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AUTOMACAO DE UM ESPECTROFOTOMETRO UV-VISIVEL
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NESTOR CHARLES FERNANDES **

* Departamento de Fisica - Fundagdo Universidade Estadual de Maringd
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**Universidade Federal de Santa Catarina — Pantanal
CEP 88.000 — Floriandpolis {(SC) — Brasil

RESUMO

Desenvolveu-se um sistema de aquisigio de dados analdgicos e digitais
comandados por um microprocessador com possibilidade de controle
em tempo real, com o intuito de utilizd-lo em certas experiéncias de
cinética quimica,

ABSTRACT

We have developed a system for the acquisition of analogic and digital
data commanded by a microprocessor, with the possibility of real time
control, with the purpose of utilization in certain chemical kinetics
experiments,

INTRODUCAO

A idéia bdsica da presente pesquisa era coletar, por métodos digitais,
as variagBes do sinal fornecido pelo Espectrofotémetro UV.Visivel e resultante
de experimentios em cinética quimica, na tentativa de melhorar a “performance”
e, também, facilitar a realizagdo de cinéticas muito mais répidas, através de um
sistema cujo diagrama em blocos consta na FIGURA 1.

O referido sistema, além de atender aos requisitos acima, possui as se-
guintes caracteristicas:

— relégio em tempo real, para sincronizagdo de processos;

— conversor analégico-digital de oito entradas multiplexadas;

- dois conversores digital-analégicos dedicados, controlados por uma PPI
(““Programmable Peripheral Interface™);

— uma PPI dedicada ao intercimbio de dados digitais, capaz de comunicar-
se diretamente com outros microprocessadores, ou de permitir a aquisi¢ic e con-
trole de outros processos digitais;
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— quatro “kbytes” de memoria EPROM (“Erasable Programmable Read
Only Memory™);

— quatro “kbytes” de meméria RAM (“Randon Acess Memory”) estdtica;

— um contador programdvel de 16 “bits™;

— interface para gravador cassete;

— fonte de alimentagdo chaveada, para fornecer as tensoes de referéncia
dos conversores;

_ interface para registrador gréfico;

— interface para osciloscopio;

— barramento com todos os sinais de controle do microprocessador, menos o
de NMI1 (“nonmaskable interrupt”™), que estd conectada ao ref6gio em tempo real.

Este sistemna & representado na FIGURA 2.

Para facilitar a andlise, o sistema pode ser dividido em trés partes:
(1) unidade de processamento;
(2) dispositivo de entrada e saida;
(3) expansdes e interfaces.

1. UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO

A unidade fundamental do sistema, responsdve] pelo controle, proces-
samento e geréncia dos sinais, € © microprocessador, que, auxiliado por alguns
componentes externos, comanda todas as fung¢es do sistema.

1.1. Sistema de temporizagio

Operando em 2,0 MHz, todo o processamento de dados é comandado
por um relégio em termpo real, que serve de “marca-passo” do sistema e que, basi-
camente, consiste de uma pastilha na qual estdo integrados trés contadores progra-'
méveis de 16 “bits” cada (INTEL 8253),

Um desses contadores recebe um sinal de 250 MHz, derivado do oscila-
dor principal, controlado a cristal. Ligando-se dois desses contadores em cascata,
podemos obter, através do “software”, pulsos cuja largura varia entre 8 us {oito
microssegundos) e 4 horas 46 minutos ¢ 20 segundos, o que é mais do que sufi-
ciente para a maioria das aplicagdes.

A safda deste segundo contador estd ligada ao pino de interrupgio
mascardvel do microprocessador, o que permite a desativagiio do sinal de tempo-
rizagdo durante certas tarefas que normalmente ndo toleram interrupgdes.

A entrada para interrupgao nfo-mascardvel estd reservada para que 0
usudrio possa interromper manualmente determinado processo em andamento,
desviando-o para uma rotina especial determinada pelo “software”.

Foram previstos dois indicadores de estado do microprocessador: um
para indicar que a CPU estd aguardando uma interrupedo (HALT), e outro para
indicar o momento em que ela ¢ interrompida pelo relégio do tempo real (INT).
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1.2, Sistema de memoria

O sistema de memdria estd dividido em duas partes:

{a) meméria EPROM, onde estd todo o sistema operacional, com capacidade
de 4k “bytes”;

(b) memdria RAM, estdtica, que serve de drea de trabalho do microproces-
sador, também com capacidade de 4k “‘bytes”,

Previu-se, ainda, a possibilidade de expans®o para até 64 “kbytes™,
através do barramento principal. Os sinais de controle do microprocessador estdo
presentes de forma original neste barramento, ou seja, correspondem exatamente
ds fungoes da CPU.

A saida denominada REFSH permite a inclusfo de uma placa adicional
de memoria dinimica, que apresenta vantagem sobre a memoria estdtica na relagfo
capacidade/custo,

A memoéria EPROM, que contém o sistema operacional, pode ser de
dois tipos: 2716, com capacidade de 2K “bytes”, ou 2732, com capacidade de 4k
“bytes”. A escolha do tipo é feita por uma chave *“‘Dip-Switch™, O espage alocado
para estas pastilhas estd entra 000CH e 07FFH, no caso de 2716, e entre O000H
e OFFFH, para 2732,

A meméria RAM estd localizada entre 1000H e 1FFFH, e ¢ organizada
em quatro bancos de 1k “bytes”. Tendo ela pequena capacidade, optou-se pelo
uso de pastilhas de memoria estdtica, do tipo 2114, com capacidade de 1k x 4
“bits” cada.

O restante do espago, de 2000H a FEFFFH, fica i disposi¢gio do usudrio,
para expansio posterior,

2. DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA

Os dispositivos de entrada e safda foram montados com pastilhas espe-
cializadas, como a INTEL - 8255 (Programmable Peripheral Interface), que possui
basicamente as seguintes caracteristicas:

- 08 linhas de entrada de dados analégicos;

— 02 linhas de safda de dados analégicos;

— 24 linhas de entrada/fsaida digital;

— 01 entrada e 01 safda para um contador programdvel de 16 “bits”,

Os dados analogicos sdo selecionados por um multiplexador CMOS,
comandado por uma PPI que também controla os dois conversores DIGITAL-
ANALOGICOS de saida,

A conversio ANALOGICO-DIGITAL ¢ feita por um conversor espe-
cializado, de 8 “bits”, do tipo NATIONAL ADC 0800, cujo tempo de conversdo
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é de ¥ & 5, quando acionado por uma freqiiéncia de 500 KHz, o que permite um
méximo de 12500 converstes/segunde, dentro de uma precisiio de £ 0,39 %

As saidas anal6gicas também sio controladas por pastilhas especiali-
zadas, do tipo NATIONAL DAC 0800, também de 8 “bits”, com tempo de esta-
bilizagdo (“Settiing Time™) de 100ns e faixa de tensdo de saida de —5,0a+ 50
VDC ou de 0,0 a+ 10,0 VDC, selecionivel por DIP Switch,

As tensdes de referéncia para os conversores sio obtidas por meio de
uma fonte chaveada, que fornece uma tensio negativa de - 12,0 VDC, estabilizada
por um regulador de tensdo integrado, do tipo 79105, As tensGes positivas s3o de-
rivadas diretamente da alimentagdo principal (entre 12,0 a 14,4 VDC), ¢ sdo tam.-
bém estabilizadas por reguladores integrados. O conversor ANALOGICO-DIGITAL
conta ainda com dois amplificadores operacionais ligados como seguidores de
tensdo, o que permite melhorar a “performance” e realizar um ajuste fino das
tensGes de referéncia.

Na parte digital, o sistema estd equipado com uma PPI dedicada, ligada
diretamente a um segundo barramento, o que propicia 24 linhas de dadoes digitais
divididos em dois conjuntos de 4 “bits”, que podem funcionar independentemente.

Ainda na parte digital, hd um contador programdvel de 16 “bits”, cujas
entradas e saidas estdo disponfveis em um terceiro barramento. O controle e a pro-
gramagio deste contador sdo feitos por “software”.

3. EXPANSOES E INTERFACES

No projeto deste sistema de aquisigio de dados foram previstos trés
tipos de interfaces entre periféricos:

— através do barramento principal da CPU;
— através de uma porta bidirecional de dados;
— através de fita cassete,

O primeiro tipo se reservaria 2 expansdo de meméria e & intercone-
xfo com dispositivos como USARTIS (Universal Asynchronous Receiver/Trans-
miter) e impressoras que pudessem ser mapeados como memdria,

O segundo tipo seria destinado & comunicagdo entre o microproces-
sador e um minicomputador que estivesse disponivel. Para esse tipo de ligagdo,
seria utilizada a PPI que estd ligada ao segundo barramento, pois esta, sendo pro-
gramavel, facilmente se prestaria a essa tarefa,

O terceiro e ultimo tipo foi projetado para atender A necessidade prin-
cipal do sistema, que é o armazenamento em nassa das informagdes, para posterior
processamento,

O interface para fitas cassete é compativel com o sistema de gravagio
de diversos microcomputadores do mercado, derivados do modelo TRS-80, da

empresa Radio Schack,
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Figura 2. Diagrama das conexSes extermas

4. CONCLUSAO
Apds o usudrio realizar a coleta de dados, estes estardo disponiveis

para uma visualizagio rdpida no osciloscopio, podendo ser vistos em dez partes.

Uma segunda saida analégica destina-se ao registrador grifico, po-
dendo também registrar os dados em dez partes.
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DESEMPENHO DOS ACADEMICOS DA
FUNDAGAQO UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
NAS DISCIPLINAS

IRINEU HIBLER
Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Maring4
Caixa Postal 331 — CEP 87.020 — Maringd {PR) — Brasil

RESUMO

O presente artigo procura analisar o desempenho dos aca-
démicos da Universidade Estadual de Maringa nas discipli-
nas até o sequndo semestre de 1983, a partir dos dados dos
registros académicos implantados pelo MNucleo de Proces-
samento de Dados.

ABSTRACT

The present article is an attempt to analyse the performan-
ce of the undergraduate students at the University of
Maringa in the various disciplines, The study is based upon
the data of the academic registers up to the second acade-
mic turn of 1983,

INTRODUCAOQ

O autor deste artigo, no periodo de 1981 a 1982, no desempenho de
sua fungdo de Coordenador da Area de Fisica I do Departamento de Fisica da
Universidade Estadual de Maringd (UEM) procurou levantar o perfil dos alunos do
Centro de Cigncias Exatas e do Centro de Tecnologia que cursavam as disciplinas

da drea mencionada. Esse levantamento mostrou algumas anomalias,

Na UEM, a matricula por disciplina ¢ exigéncia regimental; entretanto,
desde a sua implantagio, no houve a preocupagio de efetvar ajustes para adequd-
la, através do tempo, 4 realidade regional e nacional,

O regime de matricula por disciplina introduziu uma grande flexibiii-
dade a favor dos alunos. “Um curriculo flexivel favorece o aluno em dois aspectos
principais: pode ele escolher, ao lado das disciplinas obrigatérias, disciplinas que a-
tendam melhor 4s suas tendéncias ¢ anseios, e pode organizar seu plano de estudos,
com maior ou menor duragdo, levando em conta suas possibilidades intelectuais e
mesmo financeiras. . . “(PAVIANI & POZENATO, 1977),

A presente andlise tem por base os dados dos registros académicos im-
plantados pelo NPD/UEM até 02/83, relativos ao fitimo curricule de cada curso.

11
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Nos arquivos constam 480 mil matriculas em disciplinas, das quais 420,042 foram
cursadas pelos alunos do proprio curso ¢ 59.580 o foram por alunos de outros cur-
505,

Na UEM, nos tltimos quinze semestres, a média de disciplinas cursadas
por aluno é de 5,55 por semestre, 0 que se pode considerar um nimero elevado,

Em cada disciplina, hd a possibilidade de o aluno ter aprovagio (A)*,
reprova¢do por nota (RN), reprovagiio por falta (RF), trancamento (T) e cancela-
mento (C).

No regime de matricula por disciplina, a ausénela de parimetros de-
limitadores baseados na realidade que caracteriza os alunos de cada curso € uma
das causas do excessivo niimero de reprovagBes por falta (RF). Estas reprovagtes
ocorrem principalmente nas disciplinas que exigem do aluno maior capacidade
de abstragfio, raciocinio logico e tempo para absorver o seu contetdo,

GRAFICO 1
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* istas convengdes serdo utilizadas nas tabelas em anexo,
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Por outro lado, os discentes s3o induzidos, por vérios fatores, a tentar
concluir o seu curso no menor intervalo de tempo possivel e, para tanto, matri-
culam-se no maior nimero de disciplinas permitido, com carga hordria excessiva,
ndo levando em consideragio o grau de dificuldade daquelas, Passadas algumas se-
mznas, normalmente apds a primeira prova, um grande ntimero de alunos, vendo
que ndo terfo condi¢Ses de acompanhar o desenvolvimento de determinadas dis-
ciplinas, abandonam-nas, ficando somente com as que apresentam um menor grau
de dificuldade, segundo sua capacidade, ou que melhor atendam 4 sua convenién-
cia. Pode-se observar, nas tabelas em anexo, que, na maioria dos cursos e semes-
tres, o indice de reprovagZo por falta (RF) € superior ao de reprovagio por nota
(RN). As aprovagdes (A), segundo o gréfico 01, referente ao curso de Ciéncias Eco-
noémicas, sfo inversamente proporcionais ao nimero total de matriculas realizadas
nas disciplinas do semestre, enquanto as reprovages por nota e por falta sdo dire-
tamente proporcionais ao nimero total de matrfculas nas disciplinas do semestre,

PROPOSTA

As observagoes feitas levam a pensar que é chegado o momento de mi-
nimizar principalmente as reprovagGes por falta. Para tanto, sugere-se, para as
orientages de matriculas e para a otimizagio dos atuais e futuros curriculos na
UEM, o que segue:

a} segundo a tabela de desempenho relativo a cada curso, o aluno, ao
escolher as disciplinas em que pretende matricular-se, dever4 observar a carga hord-
ria semanal mdxima, os pré-requisitos e os co-requisitos;

b) para cada uma das disciplinas inicialmente escolhidas, deverd somar
os indices de aprovagdo (A) e reprovagio por nota (RN), multlphcando 0 resultado
pela carga hordria semanal da disciplina (CHS);

c) a seguir, deverd somar os resultados dos produtos obtidos no item
b;

d) estabelecida a carga hordria ideal do item ¢, o aluno reescolher4, com
maior probabilidade de sucesso, as disciplinas em que pretende matricular-se;

e} os alunos que no semestre anterior demonstraram potencialidade,
nfo tendo reprovagGes por nota ou por falta, nem trancamento ou cancelamentao
em nenhuma disciplina, ndo estardo sujeitos aos indices, podendo matricular-se
com maijor liberdade, sujeitando- s¢ apenas 4 carga horz‘ma mdxima, aos pré-requi-
sitos € aos co-requisitos,

Observe-se que, nas tabelas em anexo, o “indice nas disciplinas” mul-
tiplicado por 100 resulta em percentual. Exemplo;

Na hipotese de um aluno que estd iniciando o curso de Ciéncias Eco-
ndmicas e que pretende matricular-se em todas as disciplinas do 1.9 semestre e em
uma do 3.9 semestre, de forma tal que sua carga hordria se aproxime da mdxima
permitida, observando-se os itens mencionados, temos:

13
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Carga hordria semanal mdxima: 29 horas-aula,

Semestre Disciplinas CHS (A +RN) {CHS).{A +RN)
1.0 Economia 1 4 0,784 3,136
1.0 Administragdo 1 4 0,819 3,276
1.0 Contabilidade Gerat 1 4 0,807 3,228
1.0 Matemdtica CE I 4 0,651 2,604
1.0 Sociologia I 4 0,828 3,312
1.0 Direito I 4 0,816 1,264
3.0 Met. e Tec, de Pesqg. I 4 0,814 3,256
78R 72.076 K

Assim, a carga hordria deste aluno deveria ficar em torno de 22 horas
semanais, Portanto, a proposta do 1.9 semestre para o currfculo.de Ciéncias Eco-
némicas estd coerente com a sugestdo, Observe-se que o método proposto é dind-
mico, pois a cada semestre os indices podem ser atualizados,

CONCLUSAO

Com esta orientagdo, a grande maioria dos alunos concluirdo seus cur-
sos num intervalo de tempo menor do que o atual, Isto serd mais econdmico para os
alunos e para a UEM: para os alunes, pois haverd redugdo de tempo e despesas, uma
vez que haverd diminuigio de reprovag@es, trancamentos e cancelamentos; para a
UEM, pois implicard otimizagdo no que se refere ao espago fisico e 4 contratagdo de
docentes (ver quadro 01).

Essa redugdio, em relagio ao semestre 01/84, poderd ser de 59 turmas,
1989 matriculas e 4245 horas-aula,

Conclui-se que a Reforma Universitdria brasileira “*é também o produto
das transformagses socio-culturais, donde ndo se deve considerar um processo aca-
bado, mas que se impSe uma constante revisdo da organiza¢fo administrativa dos
cursos, dos curriculos, da formagio e da carreira do professor, de participagio do
estudante, da expansio do ensino, da pesquisa e da extensfo, Nenhuma Reforma ¢
absolutamente definitiva, mas ensajo de adaptagio ao processo social em curso, Por
isso, deve ser vista,como uln meio e nunca como um fim”. (PINOTTI, 1983).

BIBLIOGRAFIA
PAVIANI, J, & POZENATO, J. C..introdugdo a Universidade, UCS/EST, 1977,

PINOTTI, 1. C. Grganizacdo e Administracdo da Universidade Estadual de Muni-
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QUADRO 01 — REDUGAO DA OFEATA DO NUMERO DE TURMAS NAS DISCIPLINAS DE MAIOR PROCURA

INDICE
283 84 Gl REDUCAD DD N2
coolaa | NamE DA DIsCIPLINA cH | PERGENTWAL [latRn, RETERD B0
NT [ NA | NT | NA A AN | NT1847  Nagoiscips,
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11271 Mat, e Téc, Fesa. Il o8 40 | o7 Ll 60 0,785 0,063 63 1
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21301 Fis. Geral 0 Exp, | T2 12 10 12 a0 | 0544 0,217 76 2
21302 Fis, Geral e Exp, fI o 12 [y} 12 20 0,687 0,242 68 1
21203 Fis. Geral 8 Exp. 11} o8 32 | 05 12 | 80 0,774 0,109 44 Q
20402 Quim, G. @ narginica 1 023 20 | o7 20 90 0,702 0,187 62 H
20404 Quim, Organfea | g | ap [H:] 40 | %0 0,503 Q0,320 Bh i
20406 O, Qrgdnica I} [} 20 07 0 a0 0,673 0,350 6,1 1
21429 Quimica Geral 1 20 15 20 %0 | 0493 0,348 1286 2
20544 Matamitica CE § 12 40 13 40 60 0,407 0,282 Ba L]
20545 Matematica CE 1] 05 40 § 05 40 (1] 0,629 0,203 3,6 1
21501 Clc, Pif. ¢ miegral § 13 | 4o 14 40 S0 0,204 0,313 8,5 3
23502 Chlo, DH. e Integrat §] o4 | 40 03 {40 80 0,484 0,300 2,3 L]
21603 Clle, DIf. @ lategrat 111 03 ] 40 | 04 a0 a0 | 0,604 0,222 29 1
21505 Gaom, Anal. e Alp, Linaar 10 | 40 10 40 | 90 0,295 0218 50 4
21808 Estat fytica | 06 40 1 o7 40 60 0,608 0,194 58 i
21511 Calg. Numirico 0a a0 | o3 40 a0 0,607 0,203 2,1 1
20547 Estatfstiea CE | 03 [ 40 | o3 [ 40| 60 | o796 | opar 28 0
20548 Extatfstlea CEA} 03§ 40 o0l 40 60 0,732 DANE 26 o
20548 Mateméiica Financelra 06 § 40 § 05 40 60 0,630 0,188 a6 _t
27
30193 Biologls Celuter F o0 | 20 10 20 580 | vgaz 621 B 1
30104 Hislelegls @ Embr. 08 3 20 { 08 20 6 0,691 0,196 Iy 1
105 Anstomis Humans | 05 i) 05 20 75 0,761 0,139 4,4 [}
30106 Anatomla Humans It 02 20 | 02 20 6B 0,821 0,118 18 ]
an1e? Fislologia Humana { (13 20 06 20 ot | 0584 0,128 4,3 1
30108 Fislologla Humana i1 03 ]| 20 62 0 48 0,838 0,124 19 1]
0110 Gentiioa G, e Humans a7 20 | 07 20 §120 0,760 0,193 6.6 [}
0140 Biofisica 06 0 | o5 20 | S0 0,660 0,37 52 1
0164 Zootogis Aplicads (] 20 (-3 20 S0 0,856 0213 4,3 a
3108 Sstemétice Vegoted o4 20 ™ 0 |120 0,848 0,093 3,7 0
EiREL:] Anatomby Humana 05 3 20 | 05 20 {120 0,614 0,238 42 1
101 Biologla Geral 07 [ 18 | 8 ¢ 45 20 | 0,746 | 0362 | 54 i
30204 Merablologls o8 12 ] 10 50 0,697 0,292 84 L}
HNIM Imunatogla 10 10 14 10 e} 0,726 ¢,228 133 1
nNs Bioguimica 08 | 04 0 Ba 0,683 0,207 38 ]
343 Farashologh 08 10 | o7 10 ¢ 76 0,691 0,196 6,2 R
¥
40101 Economis { 08 3 40 | 03 40 4] 0,824 0,150 85 1
40102 Econumia {] 06 40 | o7 40 6o 0,708 0,139 A 1
40103 Andtise Microee, | 04 [ 40 | o5 {40 | 60 | o142 | 0419 | 43 1
40104 Andlise Microee, 1l 04 40 0B | 40 60 0,863 046 45 Q
40117 Ecaonomla Brasifelra 04 + 40 | 04 | 40 | 60 | 0844 0,040 | 38 0
40201 Administragio | o8 4 | 08 40 60 0723 LR} 87 H
40202 Adminirirecho () 06 | 40 o8 a0 2] 0,744 0,113 51 1
40204 Admin. Fin, @ Orgam, § 03 1 40 03 | 40 4] 0,732 0,120 25 L]
40205 Admin. An, & Orgam. 1) 03 [ 40 | 03 40 60 | 0827 0,085 27 i
40207 Cirsito | 08 | 40 o8 40 B0 0,694 0,140 &7 1
40308 Biraito 1} 06 | 10 : 06 [40 | 60| oB19 | 0085 | 53 1
408601 Contablidade Geral { 0B § 40 7 0B | 40 80 | 0460 0,171 6,6 1
10502 Contabliidsdes Geral 1} o8 40 | o7 40 60 0,676 6,153 [:X: ] 1
40504 Contabliidads de Custas | 04 | 4o | 04 {40 B0 0720 [ 0085 [ 22 1
4060E Contsbi dade de Custos 11 03 | 40 03 | 40 60 0,839 0,084 2,7 o
10
50142 Tntrodugio 4 Computagio 05 a0 | 85 20 i 80 0410 0,375 38 1
B11£7 OrganizacTo de Computagio 03 | 20 | 0a 20 | 60 0,623 0277 2,7 [
D11iE Estruturas do Dados 03 20 o3 20| 60 | 6616 0,288 27 1]
81119 Ling. de Progr, Cientifica 03| 20032/ 603 0,744 | 0,185 { 28 0
51§20 LIng. de Progr, Comerclal | 03 | 20 | 03 20 20 0,728 0,204 28 0
651122 Slitemas Operacionais 03 20} 02 20 5o 0,889 001 20 o
5120 Desenbo Bisico 05 20 o5 20 2] 0,774 0,091 &1 1
81204 Dassnho Arquiteldnico 63 20 | 04 20 90 | 0632 0,186 28 1
51209 Aarofotogrametrls 03116 | 03| 15[ 60| 0762 [ 0,118 | 286 a
BI213 Mecinica dos Solos | 05 § 08 ; 06 0 | 90 8,650 0,189 44 [H
51216 baterials ds Conmrugdo [} 10§ o7 10 ] 80 7 0938 0,021 6,7 [/}
61225 Qualidade ¢a Aguas 04 | 0B [ g2 | 0B 90 | 0583 0000 : 1.8 0
51242 Topogeafla 1] 5 | 03 1B 20 | 0,843 0,110 28 o
3
20104 EPS, | 2 50 20 | 50 30 | o800 0076 § 175 2
20108 EPB. I 16 BEO 16 &0 N 0,864 0,047 14,4 1
3
B8 Turmas
CormyengBos:

NT — Nimato de turmas

NA — Namerc da alunos por turma
CH — Carga hordris total da diseiplina
A Intlco do aprovagio

RN - [ndice de reprovagio por mota
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TABELA [ — Desempenho dos alunos de Ciéncias Econémicas
nas disciplinas do curso

[NDICE NAS DISCIPLINAS

. Co- NUM,

Sam digo DISCIPLINA MATR, C.H.& - vy F - =
40101 |Economia | 1898 | 4 |0,577]0,207]0,198]0,017|0 001
40201 | Administragio | 1737 | 4 |0,673|0,146]0,161|0,01910,001

1.0 |40501 |Contab. Geral | 1808 | 4 10,606]|0,20110,173]|0,019{0,001

‘| 20544 | Matemdtica CEI 2300 4 ]0,371]{0,280|0,324 {0,024 {0,000
115156 | Sociologia 1 1623 4 0,722]0,106|0,152|0,019| 0,001
40307 {Direito 1 1729 4 0,657]0,165]0,168 |0,015] 0,001
40102 |Economia 1 1254 4 0,696 0,149t 0,136|0,014 10,004
40202 |Administragio 1 1200 4 0,7156]| 0,120]0,138|0,019] 0,008

20 40502 | Contab, Geral I 1142 4 0,69410,132]0,16110,016]0,008
20545 [ Matematica CE i 172 4 0,54410,206]0,23210,014]0,004
40308 |Direito 11 1133 4 0,793|0,078|0,100(0,014| 0,006
11516 | Sociologia 1t 1155 4 0,798 0,065{0,125]0,017 10,004
20546 | Matemdtica Financeira 1052 4 0,491] 0,186} 0,285]0,036| 0,001
20547 |Estat(stica CE | 727 4 0,763]| 0,105 0,099§0,021 0,012

30 11270 | Metod, e Téc, de Pesqg. | 1094 4 0,650 0,_164 0,149]0,030] 0,007

) 40103 |Andlise Microacondmica | 772 4 0,742|0,119{0,095|0,022{0,022
11517 |Hist, Econdmica Geral 946 | 4 l0,789]|0,084]|0,134]/0,020}0,003
11437 |Geografia Econdmica 840 | 4 |og08|0006}007110,011]|0,004
20648 |Estat(stica CE Il 670 4 0,743|0,116] 0,118} 0,018] 0,004
40104 |Anélise Microechnica L 606 4 0,743}0,116]|0,118|0,018]| 0,004

4.0 |40122Formagéio Econ. Br. 684 | 4 |o0,829|0,04210,089|0,022{0,018

' 11271 |Métod, e Téc, de Pesg. 11 721 4q 0,763|0,068|0,137{0,029)0,012
40105 jCaontab, Nacional az8 4 0,773]0,08610,124]0,012| 0,005
40106 |Andlise Macroecondmica | 849 q 0,728]0,107}0,111{0,019|0,035
40107 |Andlise Macroecon, | 734 4 0,736]0,161|0,087]0,015|0,001
40108 |Economia Internacional 605 6 0,B6%] 0,061 ] 0,063]|0,013]0,002

5.2 | 40109 |Moedas e Bancos 654 | 6 |o,800]|0,095|0,092|0,014}0,000
40123 Hist, do Pens, Econdmico { 666 § 4 |0,805(0,071§0,104|0,01810,003
20549 |Matem. Aplic. 4 Econ. | 6731 4 |o0,808]0,082|0,09110,014|0,008
20650 | Matern, Aplic. 4 Econ, il 4657 4 0,88910,077] 0,024|0,006| 0,004
40110 | Teoria do Des. Econ, 579 4 0,829 0,064 0,08G]0,014] 0,007
40111 1An4l. do Desenv. Brasileira| 527 4q 0,867| 0,061 | 0,049{0,021 {0,002

6.9 190104 |E.F.B. | 7501 2 |0,769]0,066|0,134]| 0028|0004
40153 | Finangas Puhticas 274 6 |0,927]10,033]0,62210,011{0,007
11511 | Sociologia do Desenv, 689 2 }0,866}0,020|0,091}0,015}0,007
40112 |Financ, do Desenv, 520 2 0,871 0,067 0,042]0,013]0,006
4011 3tPol, e Progr, Econ, 421 7 0,936|0,019{0,038|0,0056|0,002

70 40114 |Elab. 8 Aval, de Projetos 393 7 0,972310,005 0,02010,003,0,000

’ 40116 |Econometria 376 7 0,897110,005]0,01310,008}0,003
40115 |Economia Agricola 443 3 {0,912}10,0256|003210,011]0,020
40155 § 29 14 0,897|0,069 ; 0,000 0,034|0,000

8.0 | 40119 Estdgio de Economia
90106 {E.P.B. I 619 2 0,842| 0,060]0,086(0,021]0,002

Carga horéria semnnal méxime: 29 h.a,




TABELA II — Desempenho dos alunos de Administragao
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nas disciplinas do curso

NUM.

fNDICE NAS DISCIPLINAS

| Cé- CH.

4,6‘ digo DISCIPLINA matr. | © s Y - oF - p
40101| Ecanomia | 1954 4 0,632 0,192 0,159 | 0,016 { 0,001
40201| Administragdo | 1797 4 0,743} 0,114 0,131 | 0,012 | 0,000

10 405011 Contab, Geral | 1948 4 0,6603 0,166 | 0,158 | 0,014 | 0,000

*7 120644 Matematica CE | 2355 4 0,423| 0,264 | 0,287 | 0,026 | 0,001
115156| Sociologia | 1698 4 0,790| 0,071] 0,125 1 0,014 § 0,000
40307 Direito | 1863 4 0,696 0,140} 0,150 | 0,013 | 0,001
40102 Econamia 1489 4 0,694 {0,137 | 0,150 | 0,011 | 0,008
40202 | Administragio 1 1467 4 0,762} 0,106 | 0,114 | 0,014 | 0,004

20 405021 Contab. Geral il 1664 4 0,627]101741 0,171 {0,023 0,005

*120545| Materrdtica CE | 1462 4 0,517 | 0,205 0,264 | 0,021 ] 0,003
11616| Soclologia il 1375 4 0,799 0,050} 0,129 j 0,017 § 0,005
40308 | Direito §i 1348 4 0,825} 0,052 | 0,101 | 0,016 | 0,001
20646 Matematica Financ, 1185 4 0,551 | 0,166 | 0,257 | 0,023 | 0,003
205647 | Estat{stica CE 1 824 4 0,823 0,075 0,079 10,082 | 0,011

o $1270| Metod, e Téc, Pesy, | 1213 4 0,688|0,1104 0,171 { 0,025 } 0,005

3.%40103| Anslise Mic. 951 a4 |0,732|0,120} 0,104 | 0,016 { 0,028
403091 Legistagdo Social 1075 4 0,831{0,041|0,113| 0,012 0,003
11601 | Psic, Aplic, a3 Adm, 1163 4 0,765190,090 | 0,125 | 0,019 | 0,001
20548 | Estatistica CE 11 828 4 to739|0,103| 0,139 0016|0003
40104 | Andlise Microec. |l 706 4 0,844 | 0,038 { 0,706 | 0,010 | 0,001

4.0[11271 | Metod. e Téc, Pesq. |l 854 a |o765|0,070] 0,136 0,020 0,009

" |40%17} Economia Brasileira 866 4 0,86130,034 | 0,092 | 0,010 | 0,002
40310 Legislagio Trib, 970 4 0,743 0,088 | 0,147 | 0,014 j 0,007
40203| Crganiz, e Métodos 894 4 0,845 0,041 | 0,094 | 0,015 | 0,005
405041 Contab, de Custas | 935 4 0,727]0,143| 0,109 ] 0,078 | 0,005
40508 | Estrut, e Andl. de Batan, 66 4 0,73810,142) 0,106 | 0,012 | 0,002

5.0 40204 | Adm, Finan, e Orgam, 1 916 4 0,716{0,120 1 0,144 | 0,015 | 0,004

* 140206 | Adm, de Pessoal | 772 4 0,9041 0,028 | 0,039 | 0,012 {0,017
40212 | Adm. de Material 811 4 0843|0073} 0,069 | 0,014 |0,001
40208 F Adm, de Produgéo | 684 4 0,842]0,080 | 0,038 | 0,009 | 0,031
40505 | Contab, de Custos il 669 4 0,839 0,086 | 0,069 | 0,014 | 0,002
A0206| Adm, Fin, e Org, 1 664 4 081210096 | 0,080 { 0,01t | 0,001

6.0 402101 Pesq. Operacional 1 787 4 0,7903 0,074 90,1231 0,012 | 0,001

*"140207 | Adm, de Pessoal 1l 658 4 0,01210,036 | 0,041 j0,008 | 0,003
40209} Adm. de Produgdo 1i 549 4 0,92310,027 10,024 | 0,016 { 0,001
11372 Téc. de Comunicagio 882 2 0,847 10,049 | 0,000 | 0,012 | 0002
40213| Adm, de Vendas 543 B 0,888 0,046 | 0,047 | 0,013} 0,012
50143] introd. ao Proc, Dados 531 4 0,863 0,043 0,073 | 0,021 | 0,000
40211 | Pesq. Operac, 1l 6656 4 0,913] 0,041 1 0,041 { 0,005 | 0,000

5 o[40311 | Dirsito Administrativo 7186 3 | o0,892|0039]0,0640013]0,00

-"140214]| Administr. Publica 720 3 0,886 § 0,040 | 0,060 | 0,014 | 0,000
402151 Chefia e Lideranga 685 2 0,835] 0,038 0,074 | 0,010 | 0,042
402161 Administragio Rural 683 3 0,837 | 0,063 | 0,086 | 0,012 { 0,002
90104 E.P.B. | 862 2 0,780] 0,061 ]| 0,126 | 0,028 | 0,008
40217 | Estdgio de Administragio § 534 14 0,8261 0,030| 0,137 { 0,007 | 0,000

8.%|gp105| E.P.B. H 680 2 {0821]0053}0085]0029 (0012

Carga hordria semanal méxima: 30 b, a,
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TABELA III — Desempenho dos alunos de Ciéncias Contsbeis
nas disciplinas do curso

" INDICE NAS DISCIPLINAS
o ac—go DISCIPLINA NUM. | c .5,
MATR, A RN RF T C

40101 Economia | 1330 4 |08681]0,162| 0,141 | 0,014 { 0,002
40201| Administragdo | 1222 | 4 |0,766{ 0,096|0,11a| 0,018 { 0,000
1.0 {40801| Contab, Geral | 1295 | 4 |0,720| 0,137} 0,123 0,018 { 0,002
" 120544| Matemdtica CE 1 1662 | 4 |0,434| 0,286 0,256 | 0,022 0,001
11615] Sociologia | 1229 4 0,77710,08310,111| 0,018 | 0,001
40307 Direito | 1239 4 0,791¢ 0,107 0,124 | 0,017} 0,001
40102{ Economis (1 1016 | 4 |0,743} 0,427} 0,410 0,018 { 0,002
40202| Administragio 1§ 996 | 4 |o,784{0,115|0,107| 0,020 {0,003
2.0 [40502] Cantab, Geral I 103a | a 0,73t 0,145} 0,110 0,012 | 0,002
© |20545{ Matemética CE I 1009 4 0,528 | 0,197 | 0,263| 0,019 | 0,003
11516} Sociologia LI 930 4 0,831 | 0,051 | 0,098 | 0,016 | 0,004
403081 Direito 1| 924 4 0,844 | 0,068 [ 0,077 | 0,008 { 0,003
20646| Matemética Financeira 787 ] 0,551} 0,146 | 0,272 | 0,028 { 0,003
20547 | Estat(stica CE | 584 4 0,798} 0,080 | 0,101 | 0,010 | 0,010
30 11270} Metod, e Téc. Pesq, | 860 4 0,70310,126 | 0,144 | 0,023 { 0,003
* 40103] Andlise Microec, | 642 4 0,755 (0,118 | 0,079 | 0,016 { 0,031
40309 | Legislagio Social 754 4 0,841 0,062 | 0,078 ] 0,015 { 0,004
40503| Contab, Comercial 775 4 0,804 | 0,066 | 0,115] 0,014 { 0,001
20548] Estat{stica CE {1 550 4 0,707} 0,147 {0,124 | 0,020 | 0,002
40604] Contab, de Costos | 787 4 0,711 0,144 | 0,122 | 0,023 | 0,000
40 40104 Anélise Microec, |l 483 4 0,867 | 0,046 | 0,075} o012 | 0,000
©111271]Mét. o Téc. Pasg, I 546 4 0,826 | 0,055 | 0,106 | 0,011 | 0,002
40117{Economia Brasileira 649 4 ]0,820!| 0,048 0,108 | 0,014 | 0,011
40:310| Legistagio Tributdria 688 4 0,741 [ 0,103} 0,137} 0,016 | 0,003
40506| Contab, Bancaria 577 4 10,898[0,017 | 0,071 0,012 | 0,002
40507 Contab, de Saguros 574 4 0,847 [ 0,075 [ 0,064 | 0,010 | 0,004
5,0 [40608] Conta. Agrfcola 584 | 4 {0,837{0,082|0,065| 0,012 | 0,003
* |40510| Orgam, Governamental 561 6 0,904 10,027 {0,050} 0,018 | 0,001
40505| Contab, da Custos Il 537 4 0,840 0,082 0,056 | 0,019 { 0,003
40509] Estrut, e Anal. de Bal, 628 4 0,756 | 0,126 { 0,007 | 0,019 | 0,002
40511| Contab, Industrial 430 4 0,893] 0,049{ 0,044 | 0,012 | 0,002
40204 Adm, Fin, 8 Org, 1 570 4 0,760 0,119} 0,105 | 0,016 | 0,000
40218 Org. Cantr, de Prod, 457 4 0,904 | 0,035} 0,050 | 0,011 | 0,000
6.9 {40210| Pesq. Operacional | 53 4 0,777 | 0,064 } 0,137 | 0,022 | 0,000
40512} Tée, Comercial 541 4 0,871 ] 0,041 f 0,074 | 0,009 | 0,005
901041E.P.B. | 581 2 0,787 | 0,074} 0,110 0,024 | 0,005
11372} Téc. de Comunicagéo 614 2 0,868 | 0,031 | 0,080 ] 0,019 | 0,002
402086 Adm, Fin. e Org, 1l 420 4 0,850 | 0093 | 0,043 0,012 | 0,002
40211 Pasquisa Operac, I 383 4 0,909 | 0,057 | 0,024 | 0,005 | 0,005
7,0 150143 intr. ao Proc. Dados 339 4 0,900 | 0,035 | 0,062 | 0,003 | 0,000
4051 3| Contab, Publica 414 4 0,815 0,022 § 0,056 | 0,005 | 0,002
40514| Audit, e Perfcia Contdbil 414 6 0,803 | 0,046 | 0,041 | 0,007 | 0,002
o [40515] Estég. de Ciénc, Contab, 376 14 0,790 § 0,040 | 0,169 | 0,011 § 0,000
8. 20105|E.P.B. 1l 483 2 0,838 { 0,068 | 0,079 § 0,017 } 0,008

Carga horaria semenal méxima: 26 h, e.
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TABELA IV — Desempenho dos alunos do curso de Letras,
nas disciplinas do ¢ronco comum as trés habilitagdes

o co- 5 N NUR, C.H.S, [NDICE NASDISCIPLINAS
< | digo ISCIPLINA MATR.| A RN RF T ¢
11301 | Lingua Portuguesa | 1209 4 0,640} 0,237 | 0,115 | 0,007 | 0,001
11503 | Sociologia Geral \ 679 4 0,813} 0,087 | 0,093 | 0,007 | 0,000
1.0 11270 | Metod. e Téo, Pesq, | 683 4 0,706 0,136 | 0,138 | 0,019 { 0,001
190104 {EPB. | 770 2 0,797 {0,079 { 0,105 | 0,018 | 0,000
11382 | Teoria da Literatura | 670 4 0,/821 0,106 | 0,097 { 0,013 | 0,001
11373 | Cultura Brasileira 932 -] 0,758 | 0,121 | 0,107 { 0,013 | 0,001
11302 |L{ngua Portuguesa It 921 4 0,688 0,169 | 0,121 [ 0,017 { 0,004
12306 | Linglifstica | 573 4 0,684 | 0,168 | 0,133} 0,015 { 0,000
20 11379 {1.fngua Latina | 506 4 0,638 0,198 | 0,160 0,014 | 0,000
*7 {12201 {Psicologia da Ed, A 482 <] 0,838 0,066 | 0,077 | 0,017 | 0,002
801056 (E,P.B. 11 684 2 0,804 | 0,10% | 0,079]0,013 | 0,003
11384 | Teoria da Literatura |} 513 4 0,745}0,119 (0,117 | 0,019 | 0,000
11303 | L{ngua Portug. 111 a6 | 4 |o0652] 023410079 0,020]0015
12306 | Lingiifstica k! 308 4 |0588]0,249] 0,128 | 0,025 | 0,010
3.0 11385 | Lingua Latina i 347 4 0,57t 10,184 | 0,21310,029 | 0,003
© |1 12203 |Didética L 349 4 0,794 | 0,072 { 0,080 | 0,020 0,034
12311 |L{ngua tnglesa 333 ) 0,733 | 0,096} 0,132 {0,039 | 0,000
12312 }l.fngua Francesa 332 4 0,804 | 0,072 | 0,090 {0,033 0,000
TABELA V — Desempenho dos alunos nas disciplinas do curso de Leteas
Habilitagiio: Portugués e Literaturas
R [NDICE NAS DISCIPL INAS
& dqo. DISCIPLINA NUM. 1y o
= o MATR. A RN RF T &
11304 | Lingua Portuguesa 1V 396 4 0,864 | 0,096 | 0,040 | 0,003 | 0,007
12307 | Ling Ufstica 11 206 4 0,670 | 0,204 | 0,097 | 0,019 | 0,010
a0 11276 | Estr,Func,Ens, 10 8 20G,| 261 4 0,854 [ 0,069 | 0,061 | 0,015 | 0,000
* [12317 | Literat, Portuguesa 1 137 4 0,795 | 0,073 [ 0,073 | 0,029 | 0,029
12314 | Literat, Universal | 231 4 0,883 [ 0,013 0,065 | 0,035 | 0,004
12313 | Cuitura Classica 181 4 9,702 | 0,174 0,081 | 0,037 0,006
11306 | Lingua Portuguesa V 310 4 0,968 90,026 | 0,006 | 0,010 { 0,000
12308 | Lingdlstica [V 90 4 0,789 | 0,122 | 0,044 | 0,000 { 0,044
5.0 12316 | Literatura Latina 107 4 0,766 | 0,103 { 0,075 | 0,028 | 0,028
' 112318} Literatura Port. I 90 4 0,789 | 0,078 | 0,100 | 0,017 | 0,022
12320 | Literatura Bras, | 126 4 0,643 | 0,222 | 0,103 | 0,024 | 0,008
12323 | Técnica de Redagéo 105 4 | 0962 {0,010 | 0,019 | 0,010 | 0,000
11306 | Lfngua Part, VI 282 4 | 09430014 | 0,028 | 0,011 | 0,004
12309 | Lingdfstica V 58 4 0,810 { 0,017 | 0,138 | 0,034 | 0,000
6.0 12319 | Literat, Portuguesa |H 81 2 0,765 { 0,185 | 0,049 | 0,000 | 0,000
© {12321 | Literat, Brasileira | 80 4 0,850 | 0,088 | 0,062 | 0,000 | 0,000
12216 | Prdtica de Ens, de Port, 1 79 4 0,810 | 0,114 | 0,025 | 0,000 | 0,06%
12316 | Literat, Universal 11 75 4 0,947 | 0,000 | 0,040 | 0,013 | 0,000
12322 | Literat, Brasileira 11t %] 4 0,593 | 0,153 | 0,203 { 0,061 | 0,000
12217 | Prdtica Ens, de Port. Hl 37 4 1,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
7.0112324 |Ex pressio Gral B4 4 0,969 | 0,000 § 0,016 | 0,015 | 0,000
123251 Lit. Infantil 73 4 0,796 | 0,082 { 0,109 | 0,014 | 0,000
12326 { Ling. daos Meios de Com, 72 4 0,958 | 0,000 | 0,042 | 0,000 | 0,000

Carga haréria semanal méaxima; 32 h, a,
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TABELA VII — Desempenho dos alunos nas disciplinas do curso de Letras
Habilitagdo: Inglés e Literaturas

' ; INDICE NAS DISCIPL INAS
& il DISCIPLINA NUM. |0 hes,

0 MATR, A AN | AF T c
11304|L#ny. Port, 1V 396 4 0,884 | 0,096 | C,040 {0,003 | 0,007
12307|Lingdifstica 1l 206 4 0,670 | 0,204 | 0,097 {0,019 | 0,010

4,0 12343)L(ng. inglesa- Estrut, | 95 4 0674 [ 0,168 {0,126 | 0,032 | 0,0%0
12310|Lit, Luso-Brasileira 113 4 0,699 | 0,169 {0,080 {0,063 | 0,009
11276|Estr, ¢ Func.Ens.19 e 2,0G} 261 4 0,864 [ 0,069 { 0,061 {0,015 | 0,000
12314|Literat, Universai | 231 4 0,883 | 0,013 { 0,065 | 0,035 | 0,004
12344 )L (ngua Ingi,-Estr, Il 34 4 0,941 {0,029 { 0,000 {0,029 | 0,000

. [12346 L Ing. Ingl-Expr.Oral | 36 4 0,750 {0,139 {0,028 {0,028 | 0,055

5.0§1234914 ing, Ingl.-Expr.Escr, | al 4 | 0,871 | 0,097 | 0,000 | 0,032 | 0,000
12352 Literat. Inglesa | 36 4 | 0,861 |0,000 | 0,083 |0,056 | 0,000
12358 | Lit. Norte-Americana | 40 4 0,750 0,175 | 0,050 | 0,026 | 0,000
12346(1.Mng. Ingl.-Estr, 11t 22 2 | 0509 |o,045 | 0,045 | 0,000 | 0,000
12347 |L.tng, Ingt-Expr,Oral 23 4 10,739 (0,130 | 0,087 | 0,000 | 0,043

5.012350| Ling. ingl.- Expr.Eser, 1t 24 4 | 0,791 | 0,125 | 0,083 | 0,000 | 0,000

" |125353|Lt, Ingless 11 21 4 | o906 |0,048 | 0,048 | 0,000 | 0,000
12366|Lit, Norte-Americ, H 19 4 |o0,895 0,106 | 0,000 | 0,000 | 0,000
12218{Prat. de Ens, de Ingl. | 22 4 {0,773 {0000 | 0,045 | 0,045 0,136
12348{Lng. Ingl.-Expr.Orai |1l 09 4 1,000 {0,000 1 0,000 | 0,000 | 0,000
12351Ling. Ingl.-Expr.Eser, it 09 4 1,000 |0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

7.9]12354|Lit. Inglesa |11 09 4 0,889 |o,000 {0,111 {0,000 | 0,000
12357 |l.it.Norte-Americ, IIf 12 4 10,917 {0,000 {0,083 {0,000 | 0,000
12219|Prat.de Ens.deIngi, il 1" 4 1,000 |0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000

Cargs horéria samanal méxima; 32 h, a,
TABELA VI — Desempenho dos alunos nas disciplinas do curso de Letras
Habilitagio Francés e Literaturas
‘ : {NDICE NAS DISCIFLINAS
&l Co- NUM.

oF | digo DISCIPL INA MATR. C.H.8 a AN RE T c
11304} Lingua Port, IV 396 4 | 0,853 | 0,096 |0,040 10,003 | 0,008
12307| Lingiifstica 114 206 | 4 | 0670 |0,204 {0,097 |0,0t9 | 0,010

o] 12814 Literat, Universal } 231 4 | 0,883 | 0,013 | 0,065 | 0,035 | 0,004

4 ®l12310| Literat. Luso-Bras, 11a] 4 | 0,699 | 0,159 | 0,080 | 0,053 }0,009
112768} Estr, Func,Ens, 10 e 20G | 261 4 | 0,864 | 0,062 } 0,061 0,015 §0,000
12327 L{ngua Franc.-Estr. | 18 4 | 0,833 | 0,000 0,111 | 0,056 ]0,000
12328| Lingua Franc,-Estr.il 11 4 0,818 | 0,091 | 0,091 | 0,000 | C,000
42330} L{ngua Franc,-Expr.O.| 1 4 0,727 | 0,182 } 0,091 | 0,000 | 0,000

5112333 Lfngua Franc,-Exps.Ese. | 11 4 0,727 | 0,182 {0,091 { 0,000 | 0,000

5. 12336 |Cultura Francesa i 0J 4 1,000 { 0,000 (0,000 {0,000 | 0,000
12338|Literatura Francesa | 03 4 1,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000
12341fLing, Apl, & L. Francesa 03 4 1,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
12329]L Ingua Franc-Estr, 111 03 2 | 0,867 |0,333 | 0,000 | 0,0CC | 0,000
12331 |Léng, Frane.-Expr.Oral 1§ 03 q 1,000 | 0,000 | 0,000 0,000 {0,000
12334|Ling, Frane,-Expr, Esc, I ol 4 1,000 | o,co0 | 0,000 | 0,000 9,000

6.2412337] Cuttura Francesa || 4 N#o foi cursada
12339 |Literatura Francesa [§ k] 4 1,000 | 0,000 | 8,000 | 0,000 | 0,000
12220 |Prat,de Ens.de Francés | 03{ 4 | 1,000 0,000 0,000 0,000 0000
12332{t(ng.Franc,-Expr,Orat i1 03 4 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
12335]1.Ing. Franc,- Expr,Esc. il 03 4 0,667 {0,333 | p,000 | 0,000 | 0,000

7.0[12340|Literat, Francesa (1] 4 Néo foi cursada
172221 {Prédt,de Ens,de Franc, I 03 4 1,000 | 0,000 0,000 { 0,000 0,000
12342 |Literat, Inf.- Francesa 03 q 1,000 | 0,000 | 0,000 I 0,000 | 0,000

Catga horéria semanal maxima: 32 h.a,




TABELA VIII - Desempenho dos alunos nas disciplinas do tronco comum #s
quatro habilitagdes do curso de Pedagogia

N | INDICE NASDISCIPLINAS
& dc.‘" DISCIPLINA NUM. le 1 s,
of | dRe MATR, Fy RN |} RF T c
1130t {Lingua Port. | 816 4 0,652 | 0,185 {0,538 | 0,022 | 0,002
11270 Métod. e Téc, Pesq, | 622 4 0,707 | 0,137 {0,137 | 0,016 | 0,003
10 11603| Socioiogia Gerat | 640 4 0,777 10,086 0,122 | 0,055 {0,000
* 120538 Elementos de Matem, 859 4 0,656 0,243 |0,179 | 0,019 ]0,003
11605] Psicologia Geral 6564 4 0,766 10,112 | 0,106 | 0,016 {0,000
30183|Biclogia Educac, 820 4 0,761 | 0,124 | 0,101 | 0,013 ] 0,000
11202|Sociol. da Educ, | 561 4 0,847 | 0,068 |0,071 | 0,014 | 0,000
11214 |Filoscfia da Educ, | E67 4 0,841 {0,048 |0,100 { 0,011 | 0,000
20 11212 |Historia da Edue, | 564 4 0,845 0,056 [0,088 | 0,011 {0,000
* 111204 | Psicol.da Educ, | 588 4 0,807 {0,094 0,095 | 0,010 {0,000
11222 | Estr, e Func, Ens.1,°G 581 4 | 0835 {0083 [0,062 | 0,020 {0,000
11269 | Econornia da Educagio o6 q 0,876 | 0,092 [0,026 | 0,006 {0,000
11203 Scciol,da Educ. 1l 430 4 0,840 | 0,070 | 0,072 | 0,019 0,000
11216| Filos, da Ed, 433 q 0,864 | 0,044 70,083 | 0,009 | 0,000
11213|Histéria da Educ, 1| 421 | 4 |o0865 {0,031 |0,081 {0,019 |0,008
3,0111205} Psicologfa da Educ, 1 441 4 0,873 | 0,050 | 0,057 {0,020 0,000
11247 {Didéatica | 426 q 0,843 {0,028 | 0,066 | 0,021 {0,052
20678 Estat Aplicd Ed, | 481 4 0,699 } 0,146 | 0,139 [ 0,016 | 0,000
14295 tniciago ao Estdgio 280 2 0,879 ;0,011 }0,079 | 0,032 ;0,000
TABELA X — Desempenho dos alunos do curso de Pedagogia
Habilitagdo: Orientagio Edncacional
. i - INDICE NAS DISCIFLINAS
& dc':o DISCIPLINA “L“AJT“& C.H.8.
‘ A RN RF T [
11225} Filos.da Educ, §ll 217 4 0,848 } 0,065 j 0,097 { 0,000 | 0,000
11243{Histéria da Ed, U] 206 4 0,898 | 0,049 0,063 | 0,000 | 0,600
4.0 11206 Psicologia da Ed, 11} 375 4 0,899 | 0,059 | 0,037 | 0,000 } 0,006
© 111218| Didética 0 349 4 0,937 | 0,029 | 0,034 | 6,000 | 0,000
11230} Princ,eMét, Or, Ed, 1 286 4 0,900 | 0,069 | 0,03t | 0,000 10,000
20679 Est, Aplic, & Ed, II 243 4 0,856 } 0,066 | 0,062 | 0,008 | 0,008
11223 Estr, e Func,Ens, 290G 326 4 0,926 ] 0,034 | 0,028 | 0,009 | 0,003
11231]Princ, & Mét,0r,Educ, H 227 4 0,943 | 0,013 10,022 | 0,004 [ 0,018
11604 DinAmica Interpessoal 116 4 | 0,965 | 0,000 {0034 0,000 |06000
5,0111297] Medidas Educac, | 84 4 0,929 | 0,000 | 0,060 | 0,041 § 0,000
11271 | Metod, e Téc, de Pesq, 1l | 174 4 | osel |o0tt | 0,002 0006 {0,000
12214/ Est. e Sup, de Or, Ed, | 77 g |0922 0013|0028 0013 0,025
80104|E,P.B. | 337 | 2 |o0804|0083 0,005 0018 0,000
11603} Educ, de Excepcionais 177 4 0,955 1 0,023 | 0,006 6,017 | 0,000
11298 Med  Educacionals H 64 4 0,969 | 0,016 | 0,015 | 0,000 | 0,000
B.9]11298|Orient, Vocacional 76 4 1,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 6,000
12215]Est, Sup, de Or. Educ. i 61 8 0,967 | 0,016 | 0,016 | 0,000 | 0,000
90108{£.P.B. I 208 2 | o792 | 0091 | o0,080]| 0,027 (0010

Carga hordria semanal méxima: 30 h, a.
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TABELA X — Desempenho dosalunes do curso de Pedagogia
Habilitagdo: Supervisio Escolar de 1.0 e 2.0 Graus
. ' {NDICE NAS DISCIPLINAS
s DISCIPLINA peid LR Y
nae A RN RF T c
41225/ Filos, da Ed, 11 217 | 4 | o848 | 0,085 0,007 | 0,000} 0,000
13243] Historia da Ed. It 205 | a4 | o897 | 0049|0084 ] 0,000 0,000
40| 14208] Psic, da Edua, Il 376 | 4 | 0,899 | 0,069| 0,037 | 0,000 0,005
= 114218 Did#tlen 11 a4g | a4 | 0937 | 0029 0,034 | 0,000 | 0,000
14262} Princ. o Met. Sup,Esc, | 48 | 4 | o958 | 0000|0042 | 0,000} 0,000
20679} Est.Aplic.a Ed, I 243 | a4 | o856 | 0,066| 0,062 | 0,008} 0,008
11223] Estr. e Func,Ens, 29G. | 326 [ 4 | 0,926 | 0,034 | 0,028 | 0,008 | 0,003
11263| Princ. e Mét. Sup.Esc.lt { 47 | 4 | 0,967 | 0,042 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
11604 | Dinfmita Interpessoal $16 § 4 [ 0,966 0,000¢ 0,034 | 0,000 | 0,000
5.0 11249 | Currfeutos & Progr. | 133 { 4 | 0,872 0,060{ 0,060 | 0,007 | 0,000
[12206 | Legistagdo do Ens.i 24 { a | op75]0,3254 o,000 | 0,000 | 0,000
11271|Métod. e Téc. de Pesq. 1] 74 4 | 0,891 | 0,011} 0,092 | 0,006 | 0,000
11201 Est, e Superv. Sup.Ese. | 16 { 4 | 1,000 { 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
S0104|E.PB. | 337 | 2 10804 0083] 0,096 |0018 | 0,000
11603| Educ, de Excep. 177 | 4 | 0966} 0,023] 0,005 0,047 0,000
12208 Manej, Educacional 20 4 0,900 } 0,000 | 0,100 | C,000 | 0,000
12209 Testes e Med, Edue, 8 4 1,000 | 0,000 | 0,000 ] 0,000 0,000
6.1 11203 Anslise de Sist,Educ, 111 { 4 | v945| 0,009 | 0,036 | 0,009 0,000
11260{ Curriculos e Progr, 11 go| 4 | 0927|0088 | 0,015 0,000 0,000
11292 Est. Sup.de Sup, Esc, I 19 4 | 0,947]0,052 | o000 | 0,000 | 0,000
90105}E.P.B. il 298 | 2 | o0,792|0,001| 0080} 0,027} 0,010
Carga horéria semanal maxima: 30 h, a,
TADELA XI — Desempenho dosalunos do curso de Pedagogia
Habilitagio: Administragio Escolar de 1.9 e 2.0 Graus
v INDICE NAS DISCIPLINAS
i e piscirLing et leHs
oo ! A AN | RF T c
11225 | Filos, da Educ, 11l 217 4 | 0848 0,055 | 0,097 | 0,000 | 0,000
11243 [ Histéria da Ed, 11l 205 4 | 0897 0,049 0,054 | 0,000 | 0,000
4.0] 11208} Psic, da Ed, !l 375 4 | 0,899} 0,069 0,037 | 0,000 | 0,005
11218} Didética Il 349 4 | o093 0028|0034 | 0,000 | 0,000
112381 Princ, e Mat, Adm.Esc. | 77 4 }o0,896]| 0065|0026 (0013|0000
20579 | Est,Aplic. Educ. 1| 243 4 | 0,856 0,066 | 0,062 | 0,008 | 0,008
$1223 | Estr. e Func.Ens, 29 G. 326 4 |o0926|0033|0,027 | 0,009 {0,003
11239 [Princ, e Met,Adm,Esc. I 73 4 |0,918| 0,068 ; 0,014 | 0,000 | 0,000
50 41604 {Dinadfnica Interpessoal 116 4 0,965 | 0,000 | 0,035 § 9,000 { 0,000
(11271 [Metod, e Téc. de Pesq. 11} 174 4 |0,891|0,0t1|0,092 1 0,006 0,000
12210 | Teoria das Decisbes 12 4 | 1,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000
12206 | Legisl. do Ensino | - 24 4 |o0,875|0,125 | 0,000 { 0,000 { 0,000
11289 { Est. Sup,deAadm, Esc, | 337 2 | 0,804 0,083 0095 0,018 0,000
11603 | Educaci de Excep, 177 4 |0965]0,023{0,005 | 0,017 {0,000
12208 | Plangf, Educacional 20 4 | 0,900 0,000]0,t00 | 0,000} 0,000
11293 | Andl.da Sist.Educ, 111 4 | 0,945} 0,008 | 0,035 | 0,009 | 0,000
6.9 12207 | Legisl. do Ensino 1 10 4 | 1,000 0,000 { 0,000 [ 0,000 | 0,000
$1290 § Est. Sup.de Adm,Esc, Il 26 4 [ 1,000{ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
40221 | Adm, de Pessoal 62 4 | 0,935 0,000 0,032 | 0,032 | 0,000
90105 {E.P.8, Il 298 2 |[0,7921 0091|0080 0,027 | 0,010

Carga horéria ssmanal méaxima: 30 h, a.
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TABELA XII — Desempenho dos alunos do curso de Pedagogia
Habilitagio: Magistério das Matérias Pedagbgicas do 2.0 Grau

NOM.,

v
INDICE NAS DISCIPLINAS

Cé- CH.5.

& digo DISCIPLINA MATR. A AN AF T c
14225] Filos,da Educ, il 217 4 0,848 | 0,055 | 0,097 | 0,000 0,000
11243 Histdria da Educ, it 205 4 0,897 | 0,049 | 0,054 | 0,000 | 0,000

4,0(11208] Psic. ds Edue. Il 375 4 0,899 | 0,069 | 0,037 | 0,000 ] 0,005
11218/ Didética |l 349 q 0,937 | 0,022 | 0,034 | 0,000 { 0,000
12211 Mét, e Tacde Alfab, 85 4 0,964 | 0,012 [ 0,012 | 0,012 | 0,000
20579 Est. Aplic. 4 Educ, §l 243 4 0,856 | 0,066 | 0,062 | 0,009 { 0,008
11223} Estr, 8 Func,Ens,29G, 326 4 0,926 | 0,034 | 0,028 | 0,009 | 0,003
11271 | Metod, B Tec Pesg, 1l 174 4 0,891.{ 0,011 {0,092 | 0,006 | 0,000

50 11249 | Curriculos e Progr. || 133 4 0,872 | 0,060 { 0,060 | 0,007 | 0,000

© 112212 | Matod.doEns, 19Grau b7 [ 0,947 | 0,000 {0,053 | 0,000 | 0,000
12222 | Prética Ens,de 1,%Grau K7 8 0,737 | 0,105 | 0,105 | 0,018 | 0,035
90104 | E.P.B. | 337 2 0,804 | 0,083 {0,095 | 0,018 | 0,000
11603 | Educ. de Excepcionais 177 4 0,855 | 0,023 | 0,005 | 0,017 | 0,000
11604 | Dindmica tnter pessoal 116 4 0,965 | 0,000°] 0,035 | 0,000 | 0,000
11250 | Curriculos e Progr, I 69 4 0,927 | 0,068 | 0,015 | 0,000 | 0,000

6.0111293} Andlise de Sist.Educ, 111 4 0,945 | 0,009 { 0,036 { 0,009 | 0,000
12213 Metod. de Ens. de 20Gr,| 23 4 | 0913|0043 }0,000 0,043 | 0,000
12223 | Pratica de Ens,20 Grau 21 6 0,952 | 0,000 | 0,048 | 0,000 | 0,000
90105 | E.R.B. Il 298 2 10,792 { 0,091 | 0080 | 0,027 | 0010

Carga horéria samanal maxima: 30 h, a,
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TABELA XIIl — Desempenho dos alunos de Estudos Sociais
nas disciptinas do curso

. [NDICE NAS DISCIPLINAS
& co DISCIPLINA NUM. o g

& | digo MATR, A RN { RF T c
1301 | Lingua Portuguesa | 235 4 [0,515| 0,264 | 0,204 | 0,013 | 0,004
11270 ] Metod, e Téc,Pesqg. | 176 4 0,750 { 0,096 | 0,142 | 0,011 | 0,000
1,0| 11503 Sociologia Geral | 181 4 0,724 { 0,116 | 0,144 | 0,011 { 0,005
116061 iIntrod. & Filosofia 166 4 0,813 0036 0,132} 0,018 § 0,000
11276 | Est,Func.Ens. 192,06 178 4 0,736, 0,090 | 0,151 { 0,022 | 0,000
90104 | E,P.B. | 285 2 0,818 | 0,067 { 0,109 | 0,003 | 0,003
12509 | Hist. Antigs e Med. 134 6 0,81310,045[0,912 { 0,030 ] 0,000
11427 | Geogr. G. ado Brasil | | 386 6 10767} 0,083]0140| 0,010 |0,000
2.2] 11507 | Teoria Geral do Estado 378 4 0,772 | 0,i03 {0,111 { 0,013 | 0,000
11208 | Psicologia da Ed. L.C 333 a |o0,828 | 0,057 0,106 ] 0,000 [0,000
90106 | E.P.B. Il 261 2 0,843 | 0,084 | 0,057 | 0,015 {0,000
12512 JHist, Mod. e Contemp. 111t 6 0,891 { 0,054 | 0,054 | 0,000 | 0,000
11428 { Geogr, G, e do Brasil 11°]| 325 & |o0917 0053|0030} 0000 | 0,000
32| 41508 ] 0.5P.B. 52 4 109480014 | 0,035} 0,002 | 0,000
12513 | Etica 114 4 108770070 | 0,052 0,000 {0,000
12203 | Diddtica L 115 4 0,809(0,113 [ 0,043] 0,000 [ 0,034
12614 | Histdria do Brasil 102 6 0,853 {0,039 {0,108 | 0,000 | 0,000
4 o 11429 | Geogr, G, e do Brasil i1 { 349 6 0,917 | 0,040 | 0,043 | 0,000 § 0,000
* 112503 | Poiitica | 127 ) 0,836 | 0,047 10,102} 0,016 | 0,000
12224 | Prdtica de Ens, Est.Soc. 91 6 0,868 | 0,011 | 0,121 | 0,000 {0,000
12621 | Evolugio dag Dout,Morais 19 4 0,947 | 0,000 | 0,062 { 0,000 | 0,000
12409 { Geografia Urbana 22 4 10,909 ]| 0,045 | 0,0451 0,000 | 0,000
5,0 12510{Antrop, Cultural 1 21 4 0,619 | 0,180 | 0,190 | 0,000 | 0,000
12505 | Sistemas Filos6ficos 21 4 0,904 | 0,000 | 0,095 ]| 0,000 | 0,000
40121 | intr, 4 Economia 212 6 0,825 | 0,080 | 0,094 { 0,000 | 0,000
12601 |Hist. Soc, Pol,Econ,Geral 13 4 0,692 | 0,000 | 0,307 | 0,000 | 0,000
12407 |Geografia da Populagio LE:] 4 | 0,866 [ 0,000 | 0,133} 0,000 { 0,000
6.0| 11504 | Sociofagia Geral Il 33 | 4 |o0s897]|0030]|0,242} 0,030 | 0,000
12515 |Metaf(siea 12 4 0,916 10,000 | 0,083} 0,000.} 0,000
12504 {Pol ftica Ii 15 a4 |o.8001]0,000]0,200]| 0,000 | 0,000
11373 |Cultura Brasileira 17 4 0,765 | 0,000 { 0,176 | 0,069 | 0,000
12516 lHistoria S.Pol.e EconBr.]- 12 4 0833|0000 {0,966 | 0,000 | 0,000
12408 {Geogr, Hum. do Brasil 12 4 0,833 | 0,000 | 0,166 § 0,000 | 0,000
7.2112517 |Fund,Filosof. da Ed.Maral 12 4 0,833 | 0,083 | 0,083 | 0,000 | 0,000
12225 |Prat.Ens,Ed,Morale Civ.| 13 | & 10,846 | 0,000 0,153} 0,000 | 0,000

Eletiva
Etetivas

8,91 12520 Hist, 8 Filos, das Rel. 20 4 0,950 | 0,000 | 0,060 | 0,000 | 0,000
12518 Folelare 13 | 4 |o8a60,000]0,153% 0,000 | 0,000

Carga horéria semanal méxima: 24 h, a,
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TABELA XIV — Desempenho dos alunos de Direito nas
disciplinas do curso

’ INDICE NAS DISCIPLINAS
Y s oiscieLiva [N lens
o . A RN | RF T c

40312 | Intr.ao Est.doDlr. | 1283 8 0,777}0,142 { 0,069 | 0,011 | 0,001
1.9} 1371 | Est, da Lfngus Port, 1204 8 0,750} 0,141 [ 0,089 | 0,016 | 0,004
40118 | Economia 1052 8 0,868 | 0,062 (0,064 | 0,013 ] 0,003
11502 | sociologia Geral 922 | B8 }o0870)0,036)0,086 | 0,020 |0,008
2.0 | 40313 | Intr, ac Estde Dir, 1| | 1080 | 8 [ 0,876]0,053}0,055 | 0,013 0,002
90104 | E.P.B. | 598 2 0,904 {0,026 | 0,051 | 0,016 | 0,003
40301 | Dir, Const, | 880 8 0,863 | 0,063 | 0,060 | 0,019 | 0,005
3.0 140314 | Dir, Penal | 980 | 8 |0,792]0,122|0,064 | 0,017 | 0,004
40401 | Dir, Civif | 992 8 0,728}10,1731 0,080 | 0,013 0,006
40302 | Dir, Const. i 746 | 8 |0,918|0,024 0,048 | 0,007 0,003
4,9 | 40315 | Dir, Penal I 778 B 0,863 | 0,087 | 0,043 | 0,007 | 0,000
40402 | Dir, Civil i 764 [ 8 |0,846]0,039|0,093 |0,016 | 0,006
40403 | Dir, Civil Ifl 657 8 0,9t4)] 0,041 {0,037 | 0,005 | 0,003
5,9 | 40316 | Dir. Penal iil 639 8 0,878 0,072{0,045 | 0,006 | 0,000
40303 | Dir, Ad ministrativo | 647 8 0,029} 0,03110,032 0,002 | 0,006
40404 | Dir, Civil 1V 600 8 0,870} 0,055 0,060 | 0,023 0,002
g.0| 40407 | Dir, Comercial | 645 8 0,947 | 0,022]0,020 {0,009 | 0,002
40304 | Dir, Adm, [ 558 4 0,932 | 0,016}0,023 {0,018 | 0,011
40306 | Dir, Trib. Fiscal, 560 4 0,861 0,07010,059 | 0,008 { 0,002
40405 | Dir, Civit V 520 8 0,921 | 0,038 0,027 } 0,010 | 0,004
70 40408 | Dir, Comercial It 502 8 0,912 | 0,040 0,038 | 0,004 | 0,006
" | 40317 | Medicina Legal 497 8 |o0924)0,028)|0,036 | 0,010 | 0,002
90105 | E.P.B. Il 593 2 0,887 0,005]0,074 | 0,027 | 0,007
40406 | Dir, Civil V1 448 8 0,953§0,01%]0,025 | 0,011 | 0,000
8.0 40318 | Dir, do Trabalho 438 8 0,268 | 0,007 | 0,020 | 0,005 | 0,000
' 40412 | Dir. Process, C. 1 468 8 0,887 ]0,049}0,041 | 0,013} 0,010
40417 |Estdgio b 467 8 |0908}0,015|0,081 | 0,015] 0,011
40413 | Dir. Proc, Civil Il 400 8 0,957} 0,01810,012 | 0,010} 0,003
a0 40415 | Dir. Proc, Panal | 413 8 0,922 10,0291 0,027 | 0,015 | 0,007
! 40408 | Dir. Camercial 11 4056 8 0,968 | 0,008 0,016 | 0,009 | 0,000
40418 | Estagio I} 407 8 0,945] 0009|0018 { 0013{ 0,015
40414 | Dir. Proc. Civil HI 356 8 | 0,992 ] 0,000} 0,006 | 0,002{0,000
40416 | Dir, Proc, Penal 1 354 4 |o0,992]0,003] 0,005 | 0,000] 0,000
10,0 40410 | Dir, Agrério 369 4 0,969 | 0,006 ) 0,006 | 0,002[0,017
"1 40305 [ Cir, Int, Piblico 366 4 0,945} 0,030 0,011 | 0,003 0,011
40411 | Dir. Proc, Trahalhista 364 4 0,985 | 0,005 | 0,006 | 0,005 | 0,000
40419 | Estégio HI 359 B 0,964 { 0,006 | 0,019 | 0,000 0,011

Carga hordria semanal mdxima; 32 ha,

25
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TABELA XV — Desempenho dos alunos de Geogtafia nas
cﬂscipl'mas do curso

| ) . (NDICE NAS DISCIPLINAS
£ o DISCIPLINA e CLEY
d A RN RF T C
11301 | L fng. Portuguesa | 91 4 logas)0,132]0,187 | 0,033] 0,000
90104 |E.P.B. | 131 2 |0725 | 0,099 | 0,153 0,0237 0,000
1.0 11270 | Metod, e Téc. Pesq, | 153 4 [0614]0111]0,216 ] 0,069| 0,000
11503 | Sociologia Geral | 177 4 0,723} 0,136 | 0,124 0,017 0,000 |
12410 | Fund,Pet, Ped.e G. | 186 4 0,454 | 0,286 ] 0,211 0,049 | 0,000
12412 | Girnatotogia 107 4 0,68210,112 90,140 | 0,056 0,009
90106 [E.P.B, i 48 2 0,854 | 0,000 0,125} 0,020 10,000
5 0| 11433 ] Introd.2 Ciénc, Geograf, 197 a4 lo0721]0,37]0,32| 0,010} 0,000
[ 11504 | saciclogia Geral H 151 4 0,841 }0,07310,079 0,007 {0,000
11423 | Cartografia | 183 4 0,655190,126 | 0,180 0,038 0,000
12411 | Fund, de Pet, Ped G, 1} B6 4 0,674 | 0,116 0,163 { 0,047 ] 0,000
124173 | Geomor{, Estrutural 65 4 0,831 | 0,062 | 0,077 | 0,030 0,000
12510 |Antropol, Cultural | 72 4 0,792 10,125 10,083 | 0,000 0,000
3,0{ 12407 | Geografia da Populagio 64 4 0,766 | 0,094 | 0,140 | 0,000 | 0,000
12414 |Fitageografia 66 4 0,893 {0,018 | 0,089 { 0,000 | 0,000
12415 |Eiem. de Pedologia 35 4 {0942 |0,020 0,020 | 000070000
12416 | Geomorf, Clim. e Lit, 40 4 0,925 | 0,026 | 0,060 0,000 0,000
12511 {Antrop. Cuitural it 36 4 0,833 ] 0,083 | 0,066. 0,028 0,000
40111276 Estrut, Func.Ens, 10e2,0G, ; # 12 4 0,667 | 0,167 | 0,166 | 0,000 0,000
12417 | Geografia Agréria 58 a4 | 0862]0,034 0,103 | 0,000 ] 0,000
12418 |Zoogeoarafia 37 4 0,946 | 0,054 | 0,000 { 0,000 | 0,000
12419 |Hidrogr, e Oceanogr. 25 4 |o0,840 | 0,040] 0,120 | 0,000} 0,000
12409 | Geografia Urbana 35 a o771 | 0,000} 0,200 0,029} 0,000
5.0 12420 |Geogr. Ffs. do Brasil 4 N#o foi cursada
12201 |Psicologia da Educ. A D6 6 0,833 | 0,000t 0,167 0,000} 0,000
Eletiva 4
12421 | Geogr, da lnd,Circ.Cam, 29 4 | o0m897|0000]0,103] 0000 0,000}
12422 | Orgn, de Espago Regional | 29 4 | o.se7|0000]0,103 ] 0,000) 0000
6.2 :gggg g?é}f:u:‘lim do Brasil : Nio foram‘ cursadas
11419 |Aerofotogeongrafia o3 4 0,806 ] 0,086 ] 0,108 | 0,000 0,000
12425 | Geogr, Econ, do Brasi! 4 | Nao foram curssdas
12226 tPrat, Ens, de Geogr. 1 4
7.9} 12423 {Geogr. Reg. dos Cont. | 42 4 0,785 l 0.072|0,119 0,24 | 0,000
12426 | Geogr. Reg. do Brasil | 4 M&D foi cursada
Eletiva 4
12428 | Geograiia do Parand 51 4 0,765 | 0,069 | 0,157 0,019} 0,000
o 0| 12227 [Prat. de Ens, Geog. |l 17 | 4 |1,000 | 0,000] 0,000 0,000} 0,000
| 12424 {Geogr, Reg. dos Cont. 1 24 4 0,916 j 0,000 | 0,084 0,000 | 0,000
12427 |Geogr. Reg. do Brasil |l 4 N#o foi cursada
Eletiva
11424 | Cartografia 1t 62 4 0,774 1 0,064 | 0,182 0,000} 0,000

Carga hor&ria semanal maxima: 28 h, a,
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TABELA XV1 - Desempenho dos alunos de Hist6ria
nas disciplinas do curso

NUM,

{NDICE NASDISCIPLINAS

@6‘ digo DISCIPL INA matr| &H-8 " P - C
11301 |1.[hgua Portuguesa | 213 4 0531 {0,22510,216 | 0,028 | 0,000
11270 |Metod, ¢ Téc. Pesq. | 185 4 0,524 1 0,146 { 0,286 | 0,038} 0,006

1,0 | 11603 | Sociologia Geral | 239 4 0611 10,158 ]0,197 | 0,025} 0,008
12523 | Introd. aos Est, Hist, 108 4 0,698 | 0,060 0,186 | 0,050 { 0,006
116065 |introd, & Fllosofia 155 4 0,658 { 0,110 {0,200 | 0,026 | 0,006
90104 |E,P.B, | 189 2 0,550 | 0,180 0,233 | 0,037 0,000
12524 [Historia Angiga 108 4 0,685 { 0,056 { 0,222 | 0,037] 0,000
11804 | Sociol. Geral | 156 4 0,763 1 0,051 | 0,173 | 0,013} 0,000

20 12610 [Antrop. Cultural | 107 4 0,430 { 0,346 | 0,196 | 0,028 | 0,000

* |12529 |Geo-Histéria 96 4 0,646 { 0,116 | 0,219 | 0,020 | 0,000
11276 [Estr.e Func,Ens,1.9e29G 85 4 0,647 10,153 | 0,188 | 0,012 0,000
90105 |E.P.8. i 90 2 0,778 | 0,100 [ 0,078 | 0,033} 0,011
12530 |Histéria Medieval 56 4 0,768 | 0,018 } 0,214 { 0,000 0,000
12627 |Histdria Econdm, | 68 4 0,750 | 0,074 | 0,176 ] 0,600 | 0,000

3.°9112511 {Antropl, Cultural |1 683 4 0,698 | 0,075 | 0,208 | 0,019 0,000
12207 {Psic. da Educ, A 45 6 0,644 10,178 | 0,178 | 0,000 0,000
11507 |Teoria Geral do Estado b2 q 0,654 | 0,173 0,154 | 0,019 0,000
12531 |Histéria moderna | 23 4 0,870 | 0,087 | 0,043} 0,000] 0,000
11626 [Hist, Econdmica | 71 ] 0,887 | 0,056 | 0,056 | 0,000 | 0,000

4.9111562 jHist, do Brasil | 27 4 0,815 0,037 | 0,148 } 0,000 | 0,000
11508 [Org. Soc. Polit.Bras, 32 4 0,688 {0,094 | 0,166 [ 0,062 | 0,000

Ejativa
12532 [Hist. Moderna 16 4 1,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
12541 |Hist, da América | 19 4 0,947 1 0,000 | 0,053 | 0,000 0,000

5.9112533 Hist. do Brasif il 16 q 0,938 | 0,000 | 0,062 | 0,000] 0,000
12528 |Hist. Econémica I i6 4 0,813} 0,188 1 0,000 | 0,000 0,000
12203 |Did4tica L 03 4 [1000[0000]|0,.000! 0000] 0,000
12539 |Hst, Contomporanes | 10 4 0,900 { 0,000 10,100 | 0,000} 0,000
12642 |Hist, da América H 11 4 1,000 ] 0,000 | 0,000 | 0,000} 0,000

6,0112534 [Hist, do Srasil [f1 " 4 0909 ] 0,000 0,091 | 0,000] 0,000
12503 |Poiitica | 12 4 0,750 ] 0,000 | 0,167 | 0,083| 0,000
12536 |Met. Téc.Pasq, em Hist, | 10 4 0,700 0,000 | 0,100 { 0,200} 0,000

0BS,: As disciplinas da 7.0 a B,© perfodo ainda ndo foram cursadas,
Carga horfiria samanal méxima: 27 h, a,

27




Revista Unimar, Maringd, 7(1):11-40, out., 1985

TABELA XV - Desempel

nas disciplinas do curso

pho dos alunos de Psicologia

co- NUM. {NDICE NASDISCIPL INAS
Sm, o
digo DISCIPLINA MATR. C.H.8 Y i o 7 o
11608 Psicologla Geral 364 4 0,804 | 0,019 | 0,080 0,014 | 0,002
11270 Metod. @ Téc. Pesq, | 394 4 0,764 | 0,107 | 0,102 | 0,025 | 0,002
11603 Soclologia Gerel | 363 4 0,876 | 0,028 | 0,071 | 0,023 0,003
s 21612 Est. Aplic.A Puic, | 406 4 0,744 | 0,124 | 0,112 3 0,017 | 0,002
! 11646 Fitcsofla | 269 4 0,742 | 0,124 | 0,101 } 0,030 | 0,003
31108 | Fund. de 8iologla 435 4 0,676 | 0,182 | 0,509 [ 0,029 | 0,004
12610 | Antrop. Qultural | 354 4 0,868 | 0,074 0,045 | 0,011 | 0,002
90104 EPB. | 383 2 0,77¢ | 0,508 | 0,082 { 0,028 | 0,002
11547 Filosafis 1l 287 4 0,833 | 0,073 | 0,073 | 0,018 | 0,003
11606 Psicotogia do Des, | J06 4 0,896 | 0,043 0,045 | 0,013 | 0,003
11609 Psicoantropolegia 287 4 0,823 1{ 0,112 | 0,042 § 0,017 { 0,006
2,0 11504 Sociologla Geral It 294 4 0,868 | 0,068 { 0,061 | 0,017 | 0,006
21613 Est. Aplic, 3 Psic. Il 27 4 0,853 | 0,067 | 0,082 | 0011 | 0,007
11610 Teories e Sist.Psic, | 306 4 0,629 0,109 | 0,050 | 0,003 | 0,003
11612 Psic,Experimental | 263 4 0,87% 0,058 | 0,047 | 0,046 | 0,016
311 Genética Humans 237 4 0,766 | 0,173 1 0,025 | 0,021 | 0,026
1113 Nauroanatomia 201 8 0,632 | 0,145 | 0,199 | 0,024 | 0,000
11607 Psic. do Deseny, it 238 4 0,970 | 0,009 | 0,013 | 0,000 0,008
11615 Psic, da Person, 1 206 4 p,941 | 0,006 } 0,005 0,000 § 0,009
J.0 21543 Estat, Aplic,a Psic, 111 200 4 0,360 | 0,075 | 0,040 } 0,025 7 0,000
11611 | Taor, e Sst.Psicol. Il 210 4 0,891 { 0,068 | 0,023 | 0,023 | 0,005
11613 Psicol.Exparim. 1l 13:15 4 0,973 | 0,011 | 0,000 0,011 | 0,006
90106 EPB. il 264 2 0,829 | 0,050 | 0,095 | 0,015 | 0,011
11618 Psic, da Aprandizagom 209 6 0,789 | 0,430 { 0,067 | 0,014 | 0,000
11608 Psic, do Desenv, il 187 4 0,925 | 0,027 | 0,027 0,016 | 0,005
4.0 31130 Fisiologia Humana 236 B 0,596 | 0171 | 0,167 0,068 | 0,008
. 11616 | Psic, da Porsonal, 11 192 4 0,922 | 0,037 | 0,031 | 0,010 { 0,000
11614 Psicol, Exporim. i}l 129 4 0,946 | 0,000 | 0,000 0,016 | 0,038
11619 Téc.de Entrav, 8 Obs, 211 4 0,906 { 0,024 | 0,066 | 0,014 | 0,000
11620 Psit.Esc, ¢ Prob, Aprend, 159 4 0,963 | 0,01 3| 0012 | 0,032 § 0,000
11276 Estr. @ Func, Ens,10829G 193 4 0,902 | 0,032 0,066 [ 0,010 { 0,000
11617 Psic. da Pers, 1§11 126 4 0,953 0,000 | 0,024 | 0,016 | 0,007
5.0 11621 Etica Profissional 164 4 0,933 | 0,007 { 0,030 | 0,024 | 0,006
' 11623 Psicopatologia t 98 4 0,943 | 0,011 | 0,010 | 0,010 | 0,020
11622 Psicalogla Social 1328 4 0,892 { 0,058 | 0,029 | 0,007 | 0,014
11626 Téc.detxam,Psic, | 146 ] 0,046 | 0,026 | 0,020 | 0,0C6 | 0,000
12361 | Psicolingiiistica 4 ‘Mo foioferteda
11631 Psic.da Indtstria | 120 4 po42 | 0,025 | 0,026 | 0,008 1 0,000
12203 Did4tica L 113 4 0,84% { 0,018 | 0,062 | 0,044 | 0,035
11628 Psicologia do Excep. 101 4 0,9%0 | 0,000 | 0,040 0,010 | 0,000
6,9 30330 Psicofarmacologia 84 4 0,869 | 0,096 | 0,024 0,000 | 0,011
11624 Psicopatologia 1 B4 4 0,988 | 0,000 0,000 | 0,01 2 | 0,000
11630 Psicol,Soc.a Real Bras, B8 4 0,820 | 0,035 | 0,023 0,011 ] 0,011
11627 Tbc. de Exam_Psicol. 1l 102 4 0,050 | 0,020 [ 0,030 0,000 | 0,000
11632 Psic. da Ind, 73 4 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
12230 Prat.de Ens, de Psic. 1 B9 7 1,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
31115 Psicomotyicidade 4 N3o foi cursada
7.0 11633 Din.da G, e Pol,Humn.i 62 4 0,968 0,016 1 0,000 | 0,016 1 0,000
11636 | Teorlase TécPsic. | 58 4 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
11625 Psicopatologlia 11 46 4 1,000 { 0,000 | 0,000 | 9,000 | 0,000
11628 Técde Exam,Psic, [H B8 q 0,931 | 0,062 | 0,077 | 0,000 | 0,000
11637 Sal, e Orient.Profiss, 3g 4 - | 4,000 0000|0000 | 0,000} 0,000
1223 Prét.de Ens,de Psic. 1 30 7 1,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 § 0,000
11634 Din, de Grup,ePol, Hum. it 32 4 1,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000
8.0 11638 Teor. e Mat, dePasqg.em Ps, a7 4 1,000 [ 0,000 | 0,000 { 0,000 ] 0,000
11636 | Teor. e Téc, Psic, 15 4 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
11638 | Psiquiatria 17 4 1000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
11640 | Téc de Acons.Psic, 3g q 0,575 | 0,000 | 0,025 | 0,000 | 0,000
11641 '] Fés Projetivas | 28 4 | 1.0000] 9,000 { 0000 ]| G000 ]| 0,000

28

0B5.; As disciplinas 0o 9,0 e 10.9 perfodo

Carga horaria samanal maxima: 38 b, a.

o foram cursadas
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TABELA XVIII — Desempenho dos alunos de Engenhpria Civil nas disciplinas

nas disciplines do cumo
. [NDICE NAS DISCIPLINAS
Ca- NUBA,
DisC ! H.E

Sam, digo {SCHL INA MATHR CH A Py AF - p
21605 | Geom.An.8 Alg.Linear 738 [ 0,616 | 0,220 | 0,246 | 0,016 | 0,003
21407 | Quimica Apl.é Eng.Civ. -624 & 0,723 | 0,948 { 0,112 | 0,018 | 0,001
1.0 21601 Céle,Did. e Int. | 876 L] 0442 | 0,323 0,241 { 0,019 0,006
' 21608 | Estatistical 656 4 0634 | 0,197 | 0,161 { 0,016 | 0,002
51201 | Desenho Béslco 550 4 o802 | 0,091 | 0,087 | 0,018 | 0,002
90104 | EP.B.1 606 2 0,832 | 0,066 0,086 | 0,010 0,006
50142 | introd.d Computagic 1643 4 0,447 | 0,360 0,468 | 0,032 | 0002
21601 Céle.Did.e Int. i 672 B 0,628 | 0320 0,134 | 0,007 0,000
240 21301 Fis.Geral s Exp, | 5468 6 05654 | 0,228 0,188 | 0,012 0,022
51208 | Topografla 8 0,717 10,192 | o076 | 0,011 | D006
51204 | Desenho Arqult, 656 6 0,632 { 0,188 0,242 | 0,034 0,008
12401 | Geol.Aplic.d Eng. 453 6 0,854 | 0,071 0,065 | 0,007 0,012
21207 | Fisica bV 464 4 0,760 | 0,128 | 0,101 | 0,016 | 0,004
30 21603 ] Céle.Dif. 8 int. [ 664 [} 0,509 | 0,197 0,271 0,018 | 0,606
: 21302 | Fis.Geral 8 Exp. 1 611 [ 0,685 | 0,260 | ‘0,139 | 0,012 | D014
61210 | Estruturas isostdt. 461 4 0681 | 0,217 | 0,074 | D020 { 0,008
651209 | Acrofotogrameiria 483 4 0,762 | 0,118 | 0,401 | 0,02 | 0008
61302 | Fendmono de Transp. 468 [ 0818 | 0,206 0,147 } 0,013 | 0,017
21611 | Céle.Numérico 513 6 p478 | 0,199 | o281 | 0,031 | 0,01
4.0 21309 | Mec.Racional 413 4 0,704 | 0,463 | 0,118 | 0,012 | 0,012
B1211 Resist.dos Mat. | 420 5 0890 | 0,179 0,114 | 0,007 | 0010
21303 | Fis. garat e Exp. 11 346 ] 0,788 | 0,090 | 0,107 | 0,012 | 0,003
51202 | Hidr.Apticada 340 5 6844 | 0,071 { 0082 { 0,003 | 0,000
51206 | Hidréulica i 318 6 0960 | 0,012 0,027 { 0,000 | 0,000
5.0 51213 | Meo.dos Solos | 413 5 0690 | 0,189 | o404 | 0,006 | D012
61212 | Resist.dos Mat, [} an 4 0,713 } 0187 0,100 | 0,000 | 0,000
651215 | Mat, de Construgda 290 6 0936 { 0,024 0,034 | 0,003 { 0,000
61207 | Hidréulic a i 291 4 0,862 | 0,010 | 0,014 | 0,014 | 0,000
612%6 | Sanesmenta | 248 4 04935 | 0,040 | 0,012 | 0,004 | 0008
6.9 51218 | Estradas | a9t 6 0,680 | 0,184 | 0,050 | 0,013 | 0,023
61220 | Estabitidada | 418 5} 0,657 | 0,280 0,146 | 0,007 | 0,010
51205 | Eletrotdcnica 273 B8 0,879 | 0,059 0,044 | 0,016 | 0,003
6110t | Proc.Dados Apl.Eng.C. 213 4 0,926 | 0,009 0,023 | 0,028 | 0,005
40124 | Economia AplAEng, B40 4 0,765 | 0072 0,130 | 0,027 | 0,00t
6127 | Saneamento 11 261 4 0,954 0,027 0,008 | 0,008 | 0,003
7.° 61219 | Estradas || 298 4 0,862 0,117 0,030 | 0,000 | 0,000
61221 | ERabilidade 1! 322 4 0,762 0,146 0,086 [ 0,000 | 0,008
51222 [ Congrato Armado ! 262 [ 0857 | 0,098 | 0,044 | 0,000 | 0,000
61214 | Mec.dos Sclos {1 295 4 0688 | 0,241 0,061 | 0,000 | 0,020
40224 | Drg. Industrlal 184 4 0843 | 0,000 { 0,021 | 0,016 | 0,021
51228 | intred.d Eng.Ambientalg 367 2 0813 | 0,006 | 0,080 | 0,019 | 0,003
a.c 51227 | Constr. de Ediffclos{ 262 ) 0,849 | 0,079 D080 | 0,008 | 0,004
61223 | Conecreto Armada fi 176 4 0,871 0,000 | 0,023 | 0006 | 0,000
651229 | Estrut.de Ago e Mad, 218 B 0,762 | 0,188 | 0,060 | 0,008 { 0,000
51232 1 Inst.Hidr.e 5anlt, 223 6 09986 | 0,000 | 0,000 | 0004 | 0,000
61228 { Copstr.da Edi. [ 221 4 0960 | 0,000 | 0,013 | 0,004 0,022
0.0 61233 { Pontes i1 6 0,932 | 0,021 0,031 | 0,016 | 0,000
80106 {.EP.B. 1 769 2 o874 | 0018 | 0,088 | 0,017 | 0,006
51234 { Estégio Supervivionado 176 4 0903 | 0,089 | 0,011 | 0017 | 0,000
61237 | Portos a Hidrovies 163 | 4 | 0,967 | 0,000 [ D070 ( 0000 | 0,003
jo.0 | 81238 [ Plane]. e Contr.Canyr, 216 4 0,888 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,014
" 40322 | Fund. de Dlreito 3 2 0,887 | 0,088 0,048 | 0,018 0,000
61239 | Transportes 146 4 0,872 | 0,007 | 0,014 | 0,007 | 0,000

Eletivas

51224 | Analise Matr.do Eatr, 124 6 0802, | 0,048 | 0,018 } 0,024 | 0,008
651230 | Boncreto Protendldo 17 4 0,936 | 0,039 0,313 | 0,000 0,013
61235 | Estr,Esp.de Coney, Arm, 122 6 0,807/ | 0,000 | 0,026 | 0,000 | 0,008
61226 | Qualidade da Agua 174 6 0,863 0,000 0,01t | 0,008 0,000
61231 | Controla de PolulgBo 133 [} 0,970 | 0,008 | 0022 | 0,000 | 0,000
61238, | Sistade Agues Pluviais 147 4 0871 | 0,088 0,014 | 0,020 0,007

Carga horérla semanal midxime: 38 ha,

29
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TABELA XIX - Desempenho dos alunos de Engenharia Quimica

nas disciplinas do curso

Sem. C.b- DISCIPL INA NUM. CH.E INDICE NAS DISCIPL INAS
digo MATR, A | BN | RF T c

21601 | Céic.Dif. e int, | 949 6 0,334 10,303 | 0,279 | 0,020 | 0,003
21606 | Geom.Anal.e Alg.Linear a1 6 0,501 {0,201 [ 0,274 | 0,019 | 0,005
10 21508 | Estatistica i 726 4 0,632 {0,186 | 0,164 | 0,021 | 0,007
) 51201 | Desenho Bésico 674 4 0,761 { 0,091 | 0,119 | 0,035 { 0,004
21429 | Quimica Geral ars 6 0,616 | 0,266 | 0,087 | 0,024 | 0,008
90104 | E,P.B. 1 639 2 0,831 { 0,050 | 0,100 | 0,009 | 0,009
21301 | Fis.Geral e Exp. | 594 6 0,664 { 0,215 | 0,1B7 | 0,026 | 0,019
21502 { Céle.Dit, & Int. 11 662 6 0,538 } 0,292 | 0,167 { 0,012 | 0,001
2.0 |60142 { Intred.a Computagdo 1343 4 0,421 | 0,376 | 0,170 71 0,032 | 0,001
21402 | Qufm,Inordénica - 582 6 0,674 | 0,242 | 0,151 § 0,031 | 0,002
21405 { Quim.Anal.Qualitativa 686 ] 0,550 | 0,336 | 0,080 | 0,027 | 0,007
21302 | F(s.Geral e Exp. II 417 6 0,614 | 0,230 { 0,113 | 0,019 | 0,024
21B03 | Célc.Dif. e Int. 11} 479 6 0,595 | 0,221 | 0,167 | 0,013 | 0,004
3.9 | 21309 | Mecanica Racional 376 4 0,665 | 0,160 | 0,144 | 0,013 { 0,018
51301 | Introd. & € ng.Quimica 584 6 0,491 | 0,413 | 0,083 | 0,005 | 0,008
21415 | Qufmica Org. | 368 8 0,530 | 0,239 | 0,207 { 0,014 | 0,010
21303 | Frs.Geral e Exp. 111 287 ] 0,760 { 0,129 | 0,098 | 0,013 | 0,000
4,0 21504 | Célc.Dif. e int. 1V 288 4 0,760 } 0,142 | 0,094 | 0,003 | 0,000
61303 | Mec.dos Fiufdos | 368 6 0,727 | 0,131 | 0,431 { 0,005 | 0,006
51306 { Termod.da Eng.Quim. | 457 ) 0,508 | 0,379 { 0,117 | 0,002 | 0,000
21511 § Céle.Numérico as1 B 0,661 | 0,199 { 0,208 | 0,023 | 0,009
51304 | Mec.dos Fluidos 1 343 4 0,671 | 0,222 | 0,105 | 0,002 { 0,000
5.0 | 51307 § Transf.de Calor i 3562 3] 0,636 | 0,298 | 0,054 | 0,009 | 0,003
2410 | Fisico-Quimica 176 B 0,955 | 0,040 | 0,005 | 0,000 | 0,000
21416 | Quim.Anal.Qualitat. 300 8 0,830 | 0,220 | 0,113 | 0,020 | 0,017
51309 | Qperagdes Unit. | 239 6 0,895 { 0,063 | 0,038 | 0,000 | 0,004
51312 | Transf. de Massa 269 6 0,799 § 0,938 | 0,069 i 0,004 | 0,000
6.0 51240 | Desenho Técnico 235 4 0,862 : 0,030 | 0,060 | 0,047 | 0,000
. 51306 | Termod. da Eng,Quim,(| 179 4 0,877 | 0,506 { 0,017 | 0,000 | 0,000
21411 | Anélise Instrumental 186 ] 0,865 | 0,064 | 0,045 | 0,019 f 0,006
90105 | EP.B. 11 566 2 0527 | 0,009 | 0,042 | 0,019 | 0,007
51313 | Simul.de Proc.Quim. 199 4 0,764 | 0,181 | 0,065 | 0,000 | 0,000
51310 | Oper. Unitdrias il 198 5] 0,899 | 0,040 | 0,045} 0,015 | D,0D0
7.2 {51205 | Eletrotécnica 201 6 0,885 } 0,055 | 0,050 [ 0,010 | 0,000
51241 { Resist.dos Materiais 201 ] 0,900 } 0,070 | 0,025 | 0,005 | 0,000
51314 | Eng.das ReagcBes Quim.) 224 6 0,741 ; 0,152 | 0,103 | 0,000 | 0,004
40124 | Econ,Aplic.d Eng. 480 4 0,77 | 0,704 [ 0,100 | 0,017 | 0,002
51311 | Operagdas Unitérias 11 196 4 0,882 [ 0,103 | 0,005 | 0,010 | 0,000
g.o 51316 | Processos Unitdrios 144 4 0,924 | 0,048 | 0,028 | 0,000 | 0,000
’ 53308 | Transf, de Calor |1 165 4 0,800 | 0,176 | 0,022 ] 0,012 | 0,000
61317 | Materiais 129 4 0,884 | 0,085 | 0,031 { 0,000 { 0,000
51315 | Eng.das Rezgles Quim.l| 144 6 0,824 | 0,062 | 0,014 § 0,000 | 0,000
61318 '| Controle & Instr.Proces. 121 3] 0,884 § 0,107 | 0,008 [ 0,000 | D,000
51319 | Plansjamanto Industr. 116 4 0914 ! 0,043 | 0,026 | 0,000 | 0,017
go |B1320 | Projato da Processos 127 [ 1,000 { 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000
’ 5132t | Utitidadas 92 4 0,935 | 0,085 | 0,000 | 0,000 { 0,000
51322 { Tecnologia Orgdnica a9 4 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |} 0,000
53323 | Trabalho de Graduagdo B4 2 0,964 | 0,000 | 0,036 | 0,000 | 0,000,
40322 { Fund.de Direito 288 2 0,872 | 0,066 | 0,042 | 0,017 | 0,003
61324 ] Projetos Industrials a5 3] 0,989 | 0,011 { 0,000 | 0,000 | 0,000
10.0 53325.| Introd. & Eng.Bioguimica 95 4 0,847 | 0,01% { 0,021 | 0,021 | 0,000
' 61326 | Tecnologia Inorg. 92 4 1,000 { ¢,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
51228. | Inir.d Eng. Ambiental 263 2 0,916 | 0,008 | 0,057 | 0,017 { 0,007
51327 | Estdgio Supervisionado 84 6 0,964 | 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,012

Carga horéria serunal maxime: 34 h.a.
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TABELA XX — Desempenho dos alunos de Fisica nas
nas disciplinas do curso

INDICE NASD!SCIPLINAS

. U,
5 s DISCIPLINA marnlcHs
o ] A | RN | RF | T c
21601 | Calc.Dif. Int. | 513 6 |0,1501}0,2871{0,622|0,035 | 0,006
10 21506 |Geam.Anal.e Alg. Lin. 436 6 0,192 | 0,156 | 0,601 | 0,046 | 0,006
: 21310 | Evol. das Idéias Fis. 262 4 0,667 {0,032 |0,242 0,056 | 0,003
21412 | Quimica Geral | 287 6 |0,307 0,324 |0,240]0,035 | 0,003
21413 | Quimica Geral I 109 6 0,431 ] 0,303 | 0,220 {0,046 | 0,000
21502 [calc.Dif. e Int, 1} 119 6 [0,311|0,244|0,41210,025 | 0,008
2.0 21311 | Fisica Geral | 63 6 |0,444 (0,27010,264 {0,000 | 0,032
21315 | Frsica Experimental | 55 2 0,664 | 0,073 10,291 ] 0,036 | 0,036
14276 [Estr.Func.Ens.1.92.9G, a0 4 0,744 | 0,044 10,200 10,011 | 0,000
21503 | Célc.Dif. e Int. Il 73 6 ]041%(0,383}0,178 0,027 {0,000
21312 |Frsica Geral H 38 6 |0,500(0,263(0,211 (0,026 | 0,000
3.0 2316 |Fisica Experim, I 32 2 10,594 |0,000|0,344 (0,031 0,031
50142 {introd. & Computagdo 429 4 0,319 0,410 10,238 (0,030 | 0,002
21414 {Fund.de Quim.Organica 33 6 |0,455]0,2730,121 | 0,021 | 0,060
21511 {Célculo Numérica 63 6 |0,460 0,254 {0,238 (0,048 | 0,000
21313 {Fisica Geral {1} 19 6 |{0,842}0,1050,053 (0,000 ]0,000
4,0 21317 |Fisice Experim. 1l 16 2 1,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 {0,000
21314 |Fisica Geral {V 16 6 |0,938|0,000{0,062|0,000]0,000
21318 |Fisica Experim. 1V 13 2 {0,846 | 0,000 {0,077 [ 0,000 | 0,077
90104 [E.P.B. | 222 2 |0653|0,417]0,212|0,018{0,000
12201 | Psicalogia da Educ. A 70 6' 0,729 | 0,014 |0,229]| 0,014 | 0,014
.0 21319 |Mecénica Geral 20 6 |0,950 | 0,060 | 0,000 | 0,000 0,000
21320 | Eletrdnica Basica 17 & | 1,000 {0,000 {0,000 (0,000} 0,000
21321 | Instrumentagéo 14 4 10,929 {0,000 ] 0,071 | 0,000} 0,000
21322 | Métodos de Fis.Teor. | 5 6 | 1,000 {0,000 0,000 |0,000|0,000
6.0 21323 | Fisica Moderna | 13 6 |0,846| 0,154 0,000( 0,000} 0,000
21324 | Lab. f:le Fis. Mod, | 13 4 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
12203 | Didatica L 36 4 |061110,028|0,250|0,028 10,083
21325 | Fisica Moderna 1 9 8 |0,777 }0,223|0,000{ 0,000 0,000
o 21326 | Tépicos Esp. em Fisica | 10 4 | 1,000 | 0,000 |0,00010,000|0,000
7 21327 | Fisica Apl. | 10 6 |1,000 }0,0000,000]0,0000,000
12232 | Pr4r.Ens.de Ffs,Quim, e
{11299)] Matemdtica 52 4 |0,923]0,038{0,019]0,019 {0,000
12233 | Prat. Ens. de Fis.,
go| {11299)Quim. & Matam. || 52 & |0,923|0,038{0,019]0,019|0,000
90106 |EP.B. i 174 2 |0,787{0,062}0,144 0,011 | 0,006
Eletiva
Eletivas
) 21328 | Eletromagnetismo | 41 B 0,902 | 0,049]0,024 | 0,024 | 0,000
21319
J 21330 | Mecénica (uéntica | 10 & |0,500] 0,100}0,000| 0,000 | 0,000
20323
21331 | Mecénica Estatistica | 5 6 0,800 1 0,000 } 0,200  0,000{ 0,000

Carga hordria semenal maxima: 30 h.a.
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TABELA XXI — Desempenho dos alunos de Quimica nas

disciplinas do curso

Som Co DISCIPLINA NOBA. CHS INDICE NAS DISCIPL INAS
digo MATR. aA|RN|RE] T | ¢
21601} Céic.Dif.e Intr, | 730 5] 0,171]0,360| 0,425 {0,044 0,000

10 21506} Geom.Anal.e Aig.Lin. 586 5] 0,241]0,282{0,433 |0,042{0,002

* 21412} Quimica Geral | 381 [} 0,493|0,362{0,129 |0,016{ 0,000
901041 E.P.B, | 403 2 0,784]0,0691 0,124 }0,020} 0,002
21502 | Célc.Dif.elnt. Nl 227 6 0,388 0,308 0,286 [0,013]0.004
12201 | Psic. da Educ. A 208 6 0,794| 0,091 0,086 |0,020[0,000

2.9 | 21413 Quim. Geral I 222 6 0,662 0,288 0,135 |0,008 0,005
11276 | Estr, Func.Ens.1.%2.9G 221 4 0,760|0,104 | 0,118 |0,018{ 0,000
90105 (E.P.8. I 316 2 0,838]|0,073{0,073 10,010} 0,008
21416 | Quim.Qrg. | 190 6 0,395] 0,274} 0,306 |0,016{ 0,010

3.0 21311 | Fisica Geral | 128 6 0,367§0,180| 0,375 |0,047| 0,031

© |21315 | Fisica Experimental | 85 2 {0,765(0,047{ 0,163 [0,024] 0,011
21418 | Fisico-Quimica | 90 8 0,722{0,211] 0,056 }J0,010| 0,000
21416 | Quim.Orgénica I 126 6 |0,397}0,317|0,25410,032|0,000

4.0 21419 | F(sico-Quimica U a3 6 {0,71110,263]| 0,036 10,080 | 0,000

! 21421 | Quim.Anal .Qualitativa 97 8 |0,495]0,309} 0,186 |0,000{0,010
122031 Diddtica L 138 4 10,746]/0,10810,101 |0,036 0,007
21312 Fisica Geral il 64 6 10,872]0,000}0,085 |0,043]| 0,000
21318 |Fis. Exp. 1l 43 2 |0,744|0,186} 0,000 |0,070}0,000

6,0 |21417 |Quimica Orgénica | 47 6 |0,872|0,000}0,085 0,043 0,000
21436 | Fisico-Quirmica 11} 11 4 10,72710,182} 0,000 }0,091] 0,000
21422{ Quimica Inorgénica | 40 6 |0,800|0,075)0,100 |0,026 |0,000
21313 Fisica Geral |1 50 6 0,68010,140| 0,180 |0,000| 0,000

6.0 21317 Fis.Experimental 11} 25 2 1,000} 0,000| 0,000 |2,000] 0,000

' 21424{ Quim.Anal.Quantitativa 80 8 0,375} 0,400] 0,175)0,037| 0,012
21423] Quim.Inorginica 11 437 6 0,787}0,170) 0,043 }0,000] 0,000
21425| Analise Instrumental | 26 8 |0,92310,0380,038 {0,000 {0,000
21427 Analise Drgénica 27 6 |0,862]0,037 (0,111 {0,000 0,000

7.9 130333 Biog.Estatica 26 6 10,66410,192]0,154 [0,000]0,000
122341 Prit.de Ens.de Quimica .
11273) Fisica e Matemdtica | 82 4 0,951 10,000}0,037 j0,000}0,012
21426 | Anélise Enstr. |1 a7 B 0,71410,143} 0,143 {0,000 0,000
12235| Prét.Ens.de Quimica

8.° 1112734 Flsica e Matem. Il 82 b 0,951(0,000| 0,037 |0,000{0,012

{12436 | Mineralogia 20 6 0,950{ 0,000| 0,000 {0,050 0,000
Eletiva
Eletivas
21433 | Anélise de Alimentos 14 6 0,714 0,000{ 0,000 |0,072}| 0,214
24436 | Quim. Ambiental 19 6 0,947 0,000{ 0,000 |0,053| 0,000

Carga hordria semanal méxima: 32 h.a.
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TABELA XXII - Desempenho dos alunos de Matemdtica
nas disciplinas do curso

- INDICE NASDISCIPLINAS
Ca- NUM,
1 = DISCIPL INA ‘| C.H.8

& dige ¢ MATR, A IRN|RF] T c
"21501 | Céle.Dif, e Int. | 553 6 10,163{0,300|0,506|0,026) 0,006
1.0| 21505 | Geom.Anale Alg.Lin. 445 6 10,169/0,272{0,528{0,031{0,000
" 121508 | Estatistica | 239 4 |0,3260,230{0,389] 0,054 | 0,000
20505 | Geom.Descritiva 388 4 10,536]0,10010,312|0,052 | 0,000
21602 | Céle.Dif. & int. U 112 6 |0,286]0,277[0,4110,018{0,008
20{21301 | Fis.Geral e Exp. I B85 6 |0400)0,153|0,329|0,035)0,082
" 121516 | Intr, 4 Alg.Linear 55 6 10,491}0,145 }0,255} 0,036 {0,073
20610 | Fund.de Mstemitica 373 6 {0,447{0,193 {0,314 |0,046 | 0,000
21803 | Cale.Dif. e Int. IH 49 6 ]0,429|0,286 [0,266 | 0,020 | 0,000
5.0 21302 | Fls.Geral & Expl| 42 6 10,333(0,262(0,21410,167 {0,024
" | 60142 | Introd. & Computagio 347 4 103140,395 0,256 | 0,032 | 0,003
21517 | Estr.Algébrica | 44 6 10,2270,273 |0,455 ] 0,045 } 0,000
21604 | Céle.Dif. e Int. XV 25 4 0,400 0,280 [0,320]0,000 | 0,000
4,0[21303 | Fis.Geral & Exp. I 13 6 10,692)0,164 {0,154 {0,000 | 0,000
‘121511 | Cilculo Numérica 40 6 ]0.475|0,200 [0,276 0,025 {0,025
12201 | Psic. da Educ. A 48 6 {0,604 0,104 {0,250 10,042 | 0,000
21519 | Intr.ds Eqs.Dif.Par. 04 6 }1,0000,000 |0,000]0,000 {0,000
21520 | Intr.ds Func.de V.Comp. 09 6 10,77810,000 }0,222 0,000 | 0,000
5.0| 12203 | Didética L 28 4 10,67910,071 10,107 | 0,000 {0,143
11278 | Estr.Func.Ens.1.982,9G, 42 4 10,643|0,119|0,190|0,048 {0,000
90104 |E.P.B. | 189 2 {0,767 0,069 |0,1380,026 | 0,000
21521 | Des.Geométrico | 19 4 10,789 | 0,063]0,168 {0,000 | 0,000
g.0| 12236 | Prat.Ens.Mat.F(s.Des, | 14 4 10,643[0,000}0,214{0,071 10,071
" 21523 | Intr. 4 Topologia 25 6 0,560 0,160 |0,200 | 0,080 {0,000
90105 | E.P.B. 1 170 2 10,859 0,035 |0,08210,018|0,006
7.0{ 12237 | PratEns.Mat.F{s.Des. | 06 4 10,833 0,000 {0,167 }0,000 {0,000
] 21522 | Desenho Geormdtrico |1 09 4 £1,000 |0,000 J0,000|0,000 | 0,000

Eletivas

21518 | Estr. Alg. It 14 6 0,714 0,142 [0,000 0,071 |0,071
21515 | Estatistica 1| 07 6 [0,286 |0,428 |0,286| 0,000 }0,000
21526 | Analise no Espago R" 03 6 | 1,000|6,000]0,000}0,000 {0,000
21526 | Algebra Linear 04 6 10,500 ;0,250 [0,250 0,000 | 0,000
21527 | Varidveis Comptexas 02 6 | 1,000]0,000 |0,000|0,000 0,000

Carga hordria semanal méxima: 29 h, a.
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TABELA XXIII — Desempenho dos alunos de Formagdio de Tecnologos
em Processamento de Dados nas disciplinas do curse.

. §NDICE NASDISCIPLINAS
£ fi:; DISCIPL INA iped (U
E A RN RF i T c

21640} Fund.de Mat: PD 272 4 0,827 | 0,092 | 0,070 } 0,000 0,011
21501 | C4ic.Dif.e Int, | 365 [ 0,459 | 0,321 | 0,483 | 0,028 | 0,008
10 51136} Fund.de ProgramagGes 411 4 0474 {0,399 {0,117 | 0,002 | 0,007
* 161117 Org. de Computadores 332 4 0,623 | 0,277 | 0,087 {0,003 | 0,009
123591 Inglés Tdcnico PD ! ' 304 4 0,717 | 0,197 | 0,066 | 0,020 | 0,010
90104} E.P.B.! 234 2 0,9p2 | 0,021 {0,068 | 0,000 | 0,009
40618{ Adm.de Sistemas | 235 4 0,749 10,204 | 0,043 | 0,004 | 0,000
40227 Admde Sist.Empres, 190 6 0,926 | 0,047 | 0,021 | 0,006 | 0,000
20 51118} Estruturas de Dados 203 4 0,616 | 0,286 | 0,073 {0,010 0,016
51119) Ling.de Progr.Clent. 195 4 0,744 10,186 | 0,061 | 0,010 | 0,000
123601 Inglés Técnico PD 11 178 2 0,944 | 0,022 | 0,034 | 0,000 { 0,000
40130 | Ecanomia e Finangas 191 6 0,801 10,136 {0,062 | 0,011 | 0,000
11270 Met.e Téc, Pesquisa | 138 4 0,764 | 0,087 | 0,085 |} 0,087 | 0,007
40819} Adm. de Sist. 142 4 0,908 | 0,042 § 0,036 | 0,007 | 0,007
50 511229 Sistemas Operacicnais 94 4 0,989 | 0,011 | 0,000 i 0,000 { 0,000
*7161120| Ling.deProgr.Com. | 103 6 0,728 | 0,204 | 0,068 | 0,010 | 0,000
21841 Calc.Numérica PD 88 4 0,795 | 0,193 | 0,011 | 0,000 { 0,000
40228} Org. e Métodos PD 136 4 0,919 | 0,016 | 0,066 | 0,000 | 0,000
21542] Estatfstica Camput. B1 B 0,852 | 0,098 | 0,016 | 0,033 | 0,000
51%21] Ling.de Progr.Com. | 38 6 0,842 | 0,079 | 0,000 {0,053 | 0,026
4,0|51123] Técnicas de Program. 34 4 0,971 | 0,000 | 0,000 {0,029 | 0,000
511241 Téc.de Rec.e Clas, de inf, 38 4 0,842 | 0,132 | 0,000 | 0,026 | 0,000
51125{ An4l. e Pro}.de Sist.PD | 79 4 0,800 | 0,025 | 0,038 | 0,038 | 0,000
11662 | Psic.das Rel, Humanas 80 4 0,956 | 0,000 | 0,019 0,033 | 0,000
511271 introd.a Bancos de Dados 11 4 1,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
5.0 51128; Org.e Gerenciam.CPD's 12 4 1,000} 0,000 | 0,000 {0,000 | 0,000
40324 | Noges Gerais de Dir.PD 22 6 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
403241 Nogdes Gerais de Dir.PD 93 4 0,892 | 0,086 | 0,022 | 0,000 | 0,000
90106|E.P.B. i 174 2 fo,886 {0,075 {0,034 | 0,029 {0,608
6.0151129| Estdgio Supervis, PD 03 12 1,000 | 0,000 | 0,000 ;0,000 0,000

Carga horéria semenal méxima: 32 h.e.
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TABELA XXIV - Desempenho dos alunos de Ciéncias Biologicas
nas disciplinas do curso

. {NDICE NASDISCIPLINAS
& Cb- NURM,

& | digo DISCIPL INA MATR. C.HS A AN RE T P
21528 | Matemdtica Bdsica 791 B 0,425 | 0,310 } 0,240 | 0,023 | 0,002
21428{ Quimica Garal 687 3] 0,374 | 0,399 | 0,198 | 0,023 | 0,006

1.9]30103] Biologia Celular 1124 <] 0,668 | 0,278 | 0,134 | 0,018 | 0,002
31118| Anatomia Humana 543 8 0,569 | 0,245 | 0,114 | 0,060 | 0,002
31118] Zaal.de l1.Inferiores 614 6 0,697 | 0,222 | 0,144 | 0,035 | 0,002
21508 | Bioestatfstica B51 4 0,472 )| 0,294 | 0,214 | 0,013 | 0,007
21416} Quimica Orgénica 1 622 6 0,297 | 0,284 { 0,373 | 0,036 | 0,010

2.0 301440} Biofisica 776 6 0,522 | 0,349 | 0,102 | 0,026 | 0,007

" 131120} Histolog.e Embriologia 298 6 0,685 | 0,205 | 0,087 | 0,013 | 0,010
31121} Zool.de Inv.Superiores 386 8 0,627 | 0,285 | 0,067 | 0,013 | 0,008
21337 Fis.Aplic.d Biologia 213 51 0643 { 0,211 | 0,085 | 0,628 | 0,033
21416] Qufm.Organica It 292 6 0,394 | 0,312 | 0,260 | 0,024 | 0,010
31122] Fisiologia Humana 270 6 0,336 | 0,289 | 0,119 | 0,037 | 0,059

3.9]31123] Gendtica G. e Humana 210 8 0,571 | 0,267 | 0,148 | 0,010 | 0,004
31124} Zool.de Vertabrados 185 8 0,783 | 0,157 | 0,038 | 0,005 | 0,011
12201} Psic. da Educ. A 246 6 0,866 | 0,063 | 0,061 | 0,020 | 0,000
31101 Anatomia e Morf.Veg. 191 5] 0,581 | 0,314 | 0,084 | 0,021 | 0,000
30335| Bioquimica 80 6 0,738 | 0,226 | 0,026 | 0,000 | 0,012

4.0 31125} Evolugio 95 51 0,905 | 0,063 | 0,021 | 0,000 | 0,011

* | 12436} Geologia 218 B 0,931 | 0,018 | 0,032 | 0,018 | 0,000
11276} Egir.e Func.Ens.1.9e2.9G | 231 4 0,857 | 0,043 | 0,078 | 0,022 | 0,000
12203) Didatica L 207 4 0,812 | 0,077 | 0,082 | 0,010 | 0,019
90104JE.P.B. | 351 2 0,763 | 0,126 | 0,091 | 0,014 | 0,000
131105 Sistern. Vegetal 180 a8 0,683 | 0,206 | 0,100 | 0,000 | 0,011

5,01 31126 Fisiolog, Anim.Comp. 169 8 0,722 | 0,06 | 0,148 | 0,024 | 0,000
| 31127 Palaontologia 109 B 0,863 | 0,000 | 0,028 | 0,000 | 0,009
12239! Prit.Ens.da C.Biol. | 1N 4 110,946 | 0,000 | 0,036 | 0,009 | 0,009
31104] Fisiologia Vegatal 180 B ‘ 0,667 | 0,222 | 0,078 | 0,028 | 0,005
90105 E.P.B. 1l 437 2 0,833 | 0,076 | 0,066 | 0,014 | 0,011

6.0 31128] Bot.E canéimica 76 2 0,934 | 0,012 | 0,012 | 0,026 { 0,013

"] 12437 Geologia Historica 96 6 0,969 | 0,000 | 0,021 | 0,010 { 0,000
31129 Ecologia Geral 47 ] 0,872 | 0,086 | 0,021 | 0,021 { 0,000
12240|| Prét.Ens.de C.Biol.il 78 5 0,873 | 0,013 |} 0,0384§ 0,038} 0,038

Carga haoriria sernanal mixima: 35 h.a.
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TABELA XXV — Desempenho dos alunos de Educagie Fisica

nas disciplinas do curso

Mascuh'no{')
Feminino (*3
N LIN,
Sam, | % DISCIPLINA e | CH.E INDICE NAS DISCIPL INAS
dgo MATR. A RN | RF T P
30122 | Blol.Aplicd Ed.F(sica B4 4 0,699 | 0,253 | 0,138 | 0,017 | 0,003
3020t | Gindstica Masct (%) 249 3 {0727 | 0441 | 0,120 | 0,032 | 0,000
30206 | Glndstiea Fem {*%) 532 3 |o0716{ 0160 | 0,100 | 0,013 | 0,002
0213 Basquete | 792 2 |o0711 0170 | 0002 | 0,016 | 0003
30218 Atletismo | By 2 | o0s94 | 0,232 o008 | 0016 | ao01
1.0 30228 Andasbol 1 787 2 0,710 | 0,186 | 0,078 | 0,023 | 0,003
30232 Natagdo 1 834 2 o500 0241|0181} 0020 ] 0,003
30240 Fliosof, Soc.e Hist.Ed.Fis. 740 3 0,744 | 0,163 | 0,077 { 0,014 | 0,001
30236 Futebol 1 {*} 261 3 | o658 | 0,218 | 0,119 | 0,004 | 0,000
30216 Aftmica Femd {**} 522 2 | 0,734 | 0,146 | 0,105 | 0,011 | 0,004
30224 volibal | 801 2 | o694 | 0,180 | 0,086 | 0,019 | 0001
301058 | Anatomia Humena | 689 5 | 0,614 | 0,280 | 0,151 | 0,016 | 0,000
30202 | Gindst. Mascll {*} 86 3 | 08430114 | 0032 | 0,008 | 0,006
30207 | Gindst. Femldf {*") a7a a {o839 |00t | 0050|0010 [ 0,000
30212 | Basquaete |1 507 2z | 0,783 | 0,460 | 0,045 | 0,008 | 0,003
2.0 30220 Atletisrno 11 636 2 0,731 | 0,493 | 0,07t | 0,006 | 0,000
: 30229 | Andebol I 656 2 | o882} 0,081 | 0041 0,006 | 0031
30233 | Natagdo 583 2 | 0,724 | 0,184 | 0,067 | 0,012 | 0,003
30237 | Futebo!l 11 (*} 194 a |o,785 | 0,162 | 0,068 | 0,000 | 0,005
a0216 Rftmica Fem.l {* *} 372 2 0,881 | 0,066 | 0,035 | 0,027 | 0,000
30226 | Volthot |l 563 2 0,830,133 | 0039 | 0007 | 0007
30107 | Fisiol. Humana | 831 3 | 6373|0383 | 0,180 | 0,048 | 0,007
30203 | GindstMasc. 11 (%) 171 a |og7 |0064 | 0091|0012 ] 0012
30208 Gindst. Fam.Il {* ") 306 3 0,922 | 0,036 | 0,036 | 0,003 | 0,003
30213 | Besquete Hi 567 2 | 0772 0,185 | o034 | 0,000 | 0000
30221 | Atetismalil B3 2 | 0766 | 0,104 [ 0,005 | 0,0t2 [ 0,000
30230 | Andebgl Ml 503 2 |omsse {0103} 0024|0014 | 0,000
3.0 30234 | Natagfo I 484 2 o831 ]0107 | 0,045 [ 0,014 | 0,002
11207 | Psicologie ds Ed.LP 479 5 | 0827 | 0,025 { 0,044 | 0,004 | 0,000
11224 | Estr.Func.Ens.1.022.9G. 555 3 | 0843 | 0,077 | 0,084 | 0,020 | 0,008
30248 Gindstica O.Masc. | {*) 78 2 0,782 | 0,080 | 0,728 { 0,000 | 0,000
30217 | Rftmica Femdll {**} 6! 2 |o0go8 0042 | 002 ] 0016 | 0,007
30248 | Gin&st.OlimpFem. | ) 138 2 |os91 {0022 | 0065 | 0,022 | 0,000
30228 | Volibet I 527 2 (o824 0131 | 0034 | 0011 | 0000
30149 | Cinasiologla 542 3 10679 | 0244 | 0,050 | 0,022 | 0,008
30204 | Gindst.Mase. 1V (%) 167 3 |o860 | 0044 | 0,070 | 0,010 | 013
30209 | Gindst. Fem, 1V (**) 280 a | 0836 | 0,030 | 0,014 | 0,007 | 0,004
30714 | Basqueta tV 485 2z |o8s82 | 007 | 0,046 | 0,012 | 0,008
30222 { Atetismo 1V 504 2 | o821 | 0,120 | 0,042 ] 0,006 | 0,002
40 | 30231 | Andenol IV 424 2 0926|0018 | 0,033 0,014 | 0,000
‘ 30235 | Natagiio |V 427 2 o478 {0069 | 0,049 | 0,014 | 0,000
30218 | Ritmica Fem, e Masc. 461 2 {0927 | o020 | 0,061 | 0,002 { 0,000
11216 | Didética 461 5 |0,820 | 0,i12 {-0,060 f 0,000 | 0,008
0247 GIn.Olfmp.Mase. 11 (%} 79 2 0,785 | 0;901 | 0,101 { 0,013 | 0,000
30248 | Gin.Oimp.Femdl {<*] 121 2 |os8a | 0041 [ 00507 0017 | 0024
30227 | Volihot 1V 435 2 | o883l o060 | 0,025 | 0011 | D021
a0i48 | Biometria 483 a | 082 | 0;439 [ 0027 0,008 | 0000
30206 | Gindstica MaseV (*) 154 2 10,942 | 0013 | 0,045 | 0,000 | 0,009
30210 | Ginéstica Fem, ¥V (* %} 285 2 0,956 | 0,023 | 0,011 | 0,007 | OpO4
30223 Atletismo, V 441 2 0,862 | 0,091 | 0,027 | 0,007 { 0,013
50 | 30243 | Orpe Adm. da £d.Fisics 623 4 {0711 ]o0,68 | 0,501 | 0,015 | 0,004
30342 | Hilene 140 4 |08 |0,121 | 0,043 ] 0,043 | 0@O?
30241 Recragdo | 474 2 |08 |0,424 | 0,000 | 0,046 | 0,000
30246 | Judb 226 4 |0903|0022 | 0,063 |00t8 | 0,004
90104 | E.P.B. 1! 401 2 10,723 | 0,140 | 0,005 | 0,038 | 0,007
80106 | E.BB. 11 367 2 lo77310887] 0,090} 0,025 | 0,025
a0 30322 Socorros Umgentos 386 4 0,893 | 0,028 | 0,060 | 0,014 | 0,006
: 11282 Pritica de Ens.de £d.Fisica aa7 7 0,877 | 0,045 | 0,050 { 0,020 | 0,008
30242 { Recrenghio M 402 3 {ogss | 0007 | 002210012} 0,010

Carga horéria sameng! méxima: 25 h. &,
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TABELA XXVI — Desempenho dos alunos de Farmicia -Bioguimica
uas disciplinas do cusso

Co-

NUM,

INDICE NAS DISCIPLINAS

Sem, A DIsCIPL .H,
digo SEIPLINA marg,| &8 BN | RF | T c
20501 [Célculo | 635 5} 0,48210,350 10,146 [0,022] 0,000
20301 [Mét.Exp.em Fisica 831 6 0,838 |0,083{ 0,060 {0,004 | 0,005
1.0 20401 [Fund.de Quim.G.Inorg.A. | 462 6 0,805 |0,074 {0,017 (0,004 {0,000
* |30103 |Biologia Cetular 800 6 0,891 10,058 {0,040 {0,008 ]0,003
30113 | Botdnica | 872 6 0,800 0,150 |0,044 |0,002 {0,003
80104 |E.P.B. | 500 2 10,868 j0,062 ;0,048 10,014 |0,008
20508 |Estatistica | 389 4 10,820(0,113}0,038 [0,621]0,010
20338 |Fis.Aplicd Biologia 695 6 10,885 |0,069 10,033 |0,009 {0,004
20402 [Quim.Geral e Inorg. ! 777 6 0,825 10,122 {0,046 (0,004 |0,003
2,0 [30304 {Microbiologia 961 6 }0,647 10,292 [0,051 {0,007 {0,002
30105 | Anatormia Humana | 739 5 0,881 |0,064 {0,051 0,003 |0,001
20404 [ Quim.Orgénica | 568 6 0,702 j0,222 0,065 [0,004 |0,007
30104 |Histol.e_Embriclogia 747 4 10,850 10,110 0,032 l0,007 {0,001
20405 {Qulm.Orgénica i 495 6 |[0,655(0,238[0,087 {0,010]0,000
204086 [Qulm.Analit.Quant, 531 8 |0,85210,111{0,032{0,004]|0,000
3.0 30119 {Boténica Apfic.d Farm. 637 6 |0,958]0,027]0,012 |0,003] 0,000
* ]30316 |Patologia Geral 570 2 |0,951]0,0250,004 |0,005| 0,015
30308 |Parasitologia | 669 6 |0,900)0,06610,030 j0,004}0,000
30106 |Anat.Humana 1| 667 5 ]10,89210,06110,039 ]0,006]0,001
30110|Genética G. ¢ Humana 587 8 10,88210,078|0,031 [0,002]0,000
30301 [Bioguimica | 785 8 |0,668(0,251 0,071 |0,008 0,002
4.0 20418 |Quim.Anal.Quant, 572 8 |0,703 0,243 10,051 {0,003 {0,000
* 30334 |Imunoclogia 277 4 10,848 (0,104 0,040 |0,004 | 0,004
30107 |Fisiol.Humana | 683 3 10,796 0,148 0,040 {0,013|0,003
20408 [Fund.de Fisice-Quim. 602 6 10,81010,0900,093 0,007 | 0,000
30302 |Bicquimica [l 585 8 }0,821]0,121 0,066 |0,002|0,000
30311 [Farmacognosia 509 6 [0,83110,047(0,012}0,002]{0,008
5.0 30309 |Parasitologia 1 669 6 ]0,902]0,072{0,022 10,002]|0,002
‘130323 |Quim. Farmaceutice 1315 6 | 0B69)0,087|0,057]0,006}0,002
30313 [Farmacodinamica | 550 4 10,384]0,09610,016 {0,000{0,004
30108 |Fisiologia Humana |1 605 3 10,83610,12410,030 |0,007{0,003
30312 {Farmacotecnica 460 6 |0967{0,011|0,013|0,004]0,004
30314 [Farmacedinamica I 470 4 0,945(0,047 {0,008 |0,000] 0,000
40219 |[Economia e Adm. de Emp
6.0 Farmaceut. 659 2 0,982 10,002|0,005 0,011 0,000
30339 |Higiene Social 322 4 |0953|0,012}0,019 |0,008{ 0,006
30331 |Estagio Superv.p/Farm. 263 4 10,877[0,000]0,008 {0,008} 0,007
40318 |Deont. e Legisl.Farm. 6577 2 |0,965}0,003{0,023 {0,007|0,002
90105 [E.P.B. 1l 565 2 [0957]0011]|0,014]0,016]|0,002
30303 |Biog.Clinica 438 8 }0,925]0,085|0,016 |0,002] 0,002
30307 fimunclogia Clinica 461 6 |04870]0,085{0,028]|0,011] 0,006
7.0 [30318 [Exames Citologicos 454 3] 0810|0,066|0,015 [0,007] 0,002
30317 |Hematologia Clinica 464 8 0873(0,110}0,013 |0,002] 0,002
30319 {Toxicologia 429 4 10958)0,019{0,009 10,007} 0,007
30316 |Patologia Apl.as An.Clin. 415 4 10,935|0,010 |0,012 |[0,010|0,033
g.0 130306 [Microbiclogia Clin.eUrin. 422 8 |0.212}0,085 {0,002 |0,000}0,000
30310 |Parasitologia Clinica 405 8 0,941 {0,059 0,000 {3,000]0,000
30332 |Estag.Sup.p/Farm.-Bioq. 266 8 }{0,988 {0,008 {0,004 {0,000 |0,000

Carga horaria semanal méxima: 37 h.a.
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TABELA XXVII — Desempenho dos alunos de Zootecnia
na s disciplinas do curse

y INDICE NAS DISCIPLINAS
Som :;:; DISCIPLINA 3:::5 C.H.S
A AN RF T c
21546 |Matemdtica CA 463 3] 0,415]0,16110,388}0,031] 0,004
30101 |Biolcgia Geral BO6 | B 0,783 0,13810,067 {0,011 | 0,001
1.2 130103 {Biot.Celuar 931 6 0,633 10,241 10,114 {0,010]0,002
21429 [Quimica Geral 526 6 0,43210,404 {0,154 {0,008 [(,002
20301 [Métodos Exp. em Fis, B50 6 0,671 10,20810,101 10,018 }0,002
21418 |Quimica Orgéanica | 503 B 0,298 {0,265 {0,378 {0,030 [0,028
20402 |Quim.G. e Inorg. | 692 | 6 |0,652(0,217]0.,116]0,011 [0,004
2.0 130104 JHistol. & Embriologia 737 4 0,596 {0,229 0,152 10,012 |0,011
30154 [Zool.Aplicada 785 6 0,656 {0,21910,113 |0,009 [0,003
90104 |E.P.B. | EG6 2 0,802 {0,117 {0,069 0,010 0,002
30301 |Bioguimica | £93 8 0,496 10,339 |0,142 |G,020 10,003
11435 {Meteorologia 528 4 | 0905}0,047 {0,036 10,008 {0,004
3,0 12404 {Ped., e Fert. do Solo 473 4 0,7170,169{0,099 {0,015 [0,000
30140 |Biofisica 683 6 0,603 10,281 {0,101 (0,010 (0,005
50201 |Desenho Técnico | 548 4] 0,823 10,049 {0,095 {0,033 |0,000
30324 |Microb. e imunologia 485 4 0,905 {0,062 |0,027 |0,004 |0,012
21508 |Estatrstica 1 261 4 0,625 {0,142 {0,203 |0,0156 {0,015
4,0 130179 |Botinica Geral 584 6 0,812 10,103 |0,077 {0,007 {0,001
30406 [Adubos e Adubagio 574 4 0,688 {0,183 0,117 0,003 {0,009
30401 |Anatomia dos Anim.Dom.| 612 8 0,68010,173]0,137 {0,007 {0,003
90105 |E.P.B. | 501 2 0,882 10,028 |0,066 |0,012 10,012
30424 linstal. e Mdg., Aplic. 312 4 0,82410,077{0,093{0,006 [ 0,000
30402 {Parasitol. Animal 448 6 0,766 {0,183 [0,045 {0,004 [0,002
6.0 |30421 |[Botdnica Aplicada 425 6 0,616 0,195 {0,181 0,006 0,002
30110 |Gendtica G. e Humana 495 8 {0,646 0,281 |0,063 |0,008 (0,002
30404 | Forragicultura 414 6 ©,727 10,159 | 0,099 {0,012 {0,002
304272 |Patologia Aplicada 277 6 0,899 {0,079 10,018 [0,000.{0,004
30408 |NutrigBo  Animal 353 4 0,776 10,184 {0,011 {0,006 {0,023
6.0 130425]Tecn. Prod.de Or.Anim. 312 | B 0,817 ]0,144 {0,032 [0,006 {0,000
30423 |Fisiol, Aplicada 320 6 0,809 |0,147 [0,034 [0,0086 {0,003
30405 |Ext.Raca e Juig.A. Dom, | 338 3] 0,884 10,080 |0,018 |3,000 [0,018
30407 [Methor.Gen.Animal 327 6 0,810 10,138 {0,040 {0,003 [0,008
30408 |Alim, e Aliment. 320 4 0,816 0,122 |0,056 |0,003 |0,003
7.0 {30403 [Reprod.Ins. An.Dom. 375 B 0,664 [0,219 0,096 |0,021 {0,000
40220 | AdmRural p/Zootecnia 362 4 0,824 10,080 [0,088 |0,008 [0,000
.. [EJetivas Gt '
30417 |Higiene Veterindrig . .| 287 2 40,869 |0,064 |0,007 {0,034 |0,026
30410 [Avicultura . : 273 3] 0,886 10,081 0,022 {0,007 {0,004
30413 [Suinocultura 1 6 0,969 {0,022 ]0,015 {0,004 {0,000
8.2 |30415|Bovinocultura de Leite 282 4 0,911 }0,060 {0,018 |0,004 {0,007
30414 | Bovinocultura de Corte - 366 4 0,672 (0,261 j0,074 0,000 {0,003
Eletivas
30411 | Apiculiura 209 4 0,828 {0,081 |0,005 | 0,038 | 0,048
30412 | Sericultura 224 | 4 |0,875]|0,080)0,022} 0,013 0,008
30418 | Cunicultura 249 4 0,916 {0,062 {0,020 | 0,004 {0,008
30418 | Equinocultura 260 4 0,892 |0,077 |0,027 | 0,000 {0,004
301 20| Ecologia Geral 36 4 0,686 |0,029 0,086 |0,057 {0,142

Carga horaria semanal méxima: 36 h. a
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TABELA XXVIII — Desempenho dos alunos de Agronomia nas disciplinas _

do cumso
‘ (NDICE NAS DISCIPLINAS
Co- NUM
L D INA . .H,

P g digo ISCIPL MATR, C.H.5 Pe v s - p
20501 Célcuta 1 180 6 0,417 | 0,406 | 0,156 0,016 | 0,005
30103 | Biologia Celujar 450 6 0,789 | 0,147 | 0,049 { 0,009 | 0,008

+,0 ] 30154 | Zoologia Aplicada 470 6 0,781 | 0,143 | 0,064 { 0,008 | 0,004
51203 Desenho Téen,Rural 382 6 0885 | 0,068 | 0,042 | 0,010 ) 0,006
40223 {. Cooperativismo a1 2 4,813 | 0,113 | 0,061 | 0,018 [ 0,006
atiot Anatomia e Morf.Veg. ag9 6 0,866 { 0,400 | 0,041 [ 0,003 | 0,000
21429 Quimica Geral 280 6 0,729 | 0,214 } 0,050 | 0,007 | 0,000

20 11438 Maitecrologla i 310 4 0,955 0,016 | 0,026 | 0,003 | 0,000

) 216056 Geom.Anal. e Alg.Lin. 384 6 0,575 | 0,184 | 0,221 | 0,036 | 0,003
21509 Bloestat{stica 427 4 0,731 | 0,192 | 0,073 | 0,004 | 0,000
21308 | Fisica Geral 341 4 0,812 | 0,141 | 0,041 { 0,006 | 0,000
31105 | Sistemdtlca Vegetal 281 B 0,954 { 0,021 { 0,021 | 0,004 | 0,000
21403 | Quimica Drgénica 401 [ 0,621 { 0,287 { 0,075 | 0,015 | 0,002

3.0 | 21408 | Quimica Analitica 411 B 0,625 { 0,212 | 0,48 | 0,015 | 0,000
31104 | Fisiologin Vegetal 208 6 0,872 | 0,077 | 0,034 | 0,013 | 0,003
31106 | Gandtica Bésica 289 8 0,896 | 0,045 | 0,048 { 0,007 | 0,003
21610 | Estat.Experimental 249 4 0,802 | 0,084 | 0,032 | 0,004 { 0,008
31401 Entomotogia Agricola 250 5 0,924 | 0,044 { 0,012 |} 0,020 | 0,000

4,0 12406 Ped.Fert,do Solo | 265 4 ¢,906 | 0,064 | 0,030 } 0,000 [ 0,000
61242 | Topografia 281 6 0,843 | 0,110 ] 0,046 | 0,000 | 0,000
30328 Bioquimice 250 6 0,796 | 0,176} 0,024 | 0,000 | 0,004
40126 | Economia Rural 209 4 0,904 | 0,031 | 0,014 { 0,000 | 0,000
31402 | Adubos e Adubegio 251 4 0,749 | 0,199 | 0,036 { 0,012 { 0,004
51243 Hidraulica Agricola 188 4 ¢,941 | 0,032 | 0,021 | 0,000 | 0,005
30336 | Microbiologia Agricola 166 4 0,955 | 0,013 | 0,028 | 0,000 | 0,006

5.2 | 31404 | Zootecnia | 246 L5 0,772 | 0,191 { 0,033 | 0,004 | 0,000
31406 [ Agricuitura Gerai 203 6 0,926 | 0,069 | 0,000 | 0,000 | 0,006
31412 | Mdéquinas Agrfcolas 200 4 0,870 | 0,010 | 0,006 { 0,005 | 0,010
30426 | Ecologia Agricola 197 4 0,975 | 6,000 | 0,020 { 0,000 { 0,006
31413 | Irrigagho e Drenagem 141 4 0,943 | 0,028 | 0,074 § 0,014 | 0,000
31414 Fitopatologia 132 3] 0,970 { 0,014 | 0,008 | 0,008 | 0,000

6.0 31415 | Proces.Prod.Agrop. 166 6 0,898 | 0,078 | 0,012 | 0,012 | 0,000

) 12406 Ped.Fert. do Sola I 167 4 0,981 | 0013 O,bUU 0,006 | ¢,000
31407 Agricultura | 149 3 0,966 | 0,007 | 0,000 0,007 | 0,020
31406 Zootecnia I 166 b 0,831 | 0,139 | 0,018 | 0,006 | 0,006
31408 Agricultura |} 104 6 0,971 { 0,029 | 0,000 { 0,000 | 0,000
61244 | Construgbes Hurals 138 & 0,883 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000

7.0 31416 | Otericuitura e Jard. 116 6 0,983 | 0,0i7 §{ 0,000 | 0,000 | 0,000
31417 Fruticultura 125 [ 0,984 | 0,000 | 0,008 | 0,000 | 0,008
90104 E.P.B. | 299 2 0,916 | 0,020 | 0,027 {0,030 { 0,007

Eletiva
31427 Extensdic Rural 2 4 0,862{ 0,000{ 0,000| 0,048 0,000
40226 Planej.Adm.Empr.Rural 116 6 ¢,966 | 0,000 { 0,000 {0017 | O017

gpo | 31419 | Silvicultura 117 6 0,983 [ 0,000 [ 0,017 | 0,000 | 0,000
901056 E.P.B. i 238 2 0,508 | 0,004 | 0,042 | 0,034 | 0,012
30427 | Conserv. dos Solos 1M q 0,837 | 0,099 | 0,043 {0,000 | 0,021

Eletivas

Efetivas
J0408 | Alim, e Alimentagio OB 4 0,500 | 0,260 } 0,250 { 0,000 { 0,000
31420 Ervas Dan, e seu Contr. 118 4 0,898 | 0,076 | 0,008 J 0,000 | 017
31409 Agricultura {1 20 4 0,950 | 0,000 | 0,000 [ 0,050 | 0,000
31423 Forragicuttura fl 68 6 0,803 { 0,132 | 0,016 | 0,000 | 0,000
31421 Tecnologia e Prod.de Sem, 118 4 0,924 | 0,034 {0,008 | 0,008 { 0,025
31422 | Melhoram. de Plantas 95 4 0,883 | 0,095 | 0,032 | 0,000 | 0,010

Carga horaria semanal méaxima: 33 h. a.
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TABELA XXIX — Desempenho dos alunos de Enfermagem e Obstetricia

nas disciplinas do cursa

{NDICE NAS DISCIPLINAS

J €6- NUM,

6?8 “digo DISCIPLINA MATR. C.H.8 A - aF - o
12549 |Sociologia Aplic.d Enf, 202 2 10,89110,030|0,064 j0,010 | 0,005
20539 [Elem.de Matemdética 220 4 10,77310,159 {0,059 {0,000 } 0,009

1.0{30340 |Bioquimica 270 5 0,563 | 0,378 | 0,044 | 0,007 { 0,007
31118 |Anatomia Humana 229 8 0,67210,223 | 0,087 | 0,008 | 0,008
31131 |Fund.Citcl.Hist.e Embr, 213 6 [0,64310,26810,07510,009 0,014
11653 |Psicologia Geral 142 3 0,561 ]0,014| 0,021 {0,014 § 0,000
21544 [Estat(stica Vital 143 2 0,797 {0,084 | 0,084 {0,021 | 0,014
30334 |Ilmunologia 153 4 {0,503{0,461]0,007{0,013{0,026

2.0 30343 |Parasitologia 145 B 0,662 (0,241 10,083 |0,000 0,014

* 130344 |Saneamento 142 2 0,958 | 0,014 10,021 | 0,007 | 0,000
31130 |Fisiologia Humana 127 8 0,795 | 0,102 } 0,084 | 0,000 | 0,008
31132 |Genédtica e Evolugio 139 4 0,619 10,345 0,029 | 0,007 | 0,000
Q0104 |[E.P.B. | 137 2 1o,86%]0,058]|0,073]0,000]0,007
1654 {Psical [E volutiva 86 3 |0,876(0,0001{0,012]0,012]0,000
12241 |Met.da Pesd.em Enferm. 63 3 0,873 | 0,079 | 0,000 | 0,048 | 0,000
12242 |Did4tic a Aplic.d Enf. 88 2 0,809 | 0,067 {0,000 | 0,023 0,011
30345 |Patologia G. e Apiic. 49 6 |0,859}0,041}0,000 ;00000000

3.9|30346 [Farmacologia 77 6 |[0,684 0,416 {0,000 [ 0,000 0,000
30347 |Epid.e Profilaxia 72 2 0,823 {0,167 } 0,060 | 0,000 | 0,000
30348 1Saiide da Comunidade . 96 2 0,806 [ 0,073 {0,000 0,021 | 0,000
30349 {Estédgio Sup.em Sadde Com.| 97 4 |0,979 | 0,000 0,000 | 0,021 0,000
303650 {Hist.l.egisl.e Etica Prof, 99 2 0,049 | 0,010 | 0,040 | 0,000 [ 0,000
30351 {Introd.d Enferm. 12 6 1,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
40352 |Estédgio Sup.em Intr. Enf. 12 | 10 {0917 0,083 0,000 | 0,000} 0,000

4.9 (30353 |Enferen.em Satide Piblica 12 2 4,000 | 0,000 {0,000 § 0,000 10,000
30354 {Estagio Sup.em Enf.S.Pib, 12 8 {1,000 | 0,000 |0,000]0,000]0,000
31133 |Nutrigdo e Dietética 65 3 0,985 | 0,000 | 0,000 | 0,015 0,000
30366 |Enf.Médico-Cirlrg. o4 8 1,000| 0,000 0,000 | 0,000} 0,000
30366 {Estdgio Sup.Enf.Méd.Cir. 04 14 {1,000 | 0,000 ) 0,000 | 0,000 | 0,000

.0 30357 |Enf.em Centro Cirdrgico 04 2 |1,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
303568 |Estdgio Sup.em Enf.C.Cir. 04 6 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000

0OBS.: As disciplinas do 6.2 & 7.9 perfodo ndo foram cursadas,
Carga horaria semanal maxima: 33h.a,
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ALFABETIZACAOQO E VARIEDADES LINGUISTICAS

SOSE LUIZ BELTRAN
Departamento de Educagdo
Universidade Estadual de Maring4
Caixa Postal 331 — CEP 87.020 — Maring4 (PR) — Brasil

RESUMO

O presente estudo tem por ohjetivo demonstrar que a utili-
zagao de diferentes variedades lingiifsticas pelo professor,
nos primeiros momentos da vida escolar da crianga, pode
dificultar a etapa inicial do dominio da leitura e da escrita.
Sugere alternativas que provavelmente ajudardo a superar
tais dificuldades,

ABSTRACT

This study intends to demonstrate that the utilization of
multiple linguistic varieties by the teacher in the first
years of the school life of children may criate difficulties
in the initial phase of reading and writinglearning.
Alternatives that will probably help to surpass these
difficulties are suggested.

INTRODUGAO

Dentre as indmeras causas que influem no processo da aprendizagem
da leitura e da escrita, vamos nos ater dquela relacionada com a variedade lin-
giiistica “usada na escola, pela professora e pela cartilha, que nfo € a mesma,

Pretendemos dermnstrar que a utilizagfo de diferentes variedades lin -
glifsticas nos primeiros momentos da vida escolar da crianga pode dificultar a etapa
inicial da aprendizagem da leitura e da escrita. Esse uso de diferentes cddigos lin-
giifsticos, que geralmente passa despercebido pelo professor, acarreta sérias dificul-
dades para a crianga.

A alfabetiza¢io, como bem observa POPPOVIC (1979), é um proble-
ma interdisciplinar. E um assunto que extrapola os limites de uma drea ou de uma
disciplina e que exige o concurso de vdrios ramos do conhecimento que possam ter
qualquer relag@o com o dominio da leitura e da escrita. A Psicolingiiistica tem se
preocupado mais de perto com a aquisi¢fo da linguagem. A Lingiifstica, no entanto,

*  Por variedade lingilfstica entendemos aqui as varias formas de expressio ling{ifstica usadas
por diferentes niveis sociais e em diferentes contextos ambientals, posicdo social do falante,
arigem geografica e idade,
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por se preocupar mais com a linguagem oral, relegou por algum tempo a aprendiza-
gem da leitura e da escrita a um segundo plano. Recentemente, porém, passou a
dar uma atengfio maior ao problema e, juntamente com a Psicologia da Educagdo,
procura dar uma contribuigio maior para buscar uma solugdo mais plausivel para
esse importante momento da vida escolar da crianga,

1. UNIDADE E DIVERSIDADE DA LINGUA.
A lingua ¢ um fator eminentemente social, em razdo da sua fungio co-

municativa. Quando pensamos na grande extensdo territorial do Brasil, ficamos
maravilhados com a unidade da Lingua Portuguesa. De Norte a Sul, de Leste a Oes-
te, fala-se a mesma lingua, praticamente todos se entendem, o que ndo é comum
em pafses de grande extensdo territorial, No entanto, € uma unidade na diversida-
de, pois vése na lingua o fendomeno lingiistico de duas pessoas ndo falarem da
mesma maneira a mesma lingua, embora, no global, haja’ compreensio mitua.
As variagBes lingiifsticas sd0 mais acentuadas ncléxico, nos aspectos fonoldgicos e
prosddicos, enquanto as estruturas sintdticas e morfologicas apresentam maior
unidade.

A diversificagdo lingiiistica, todavia, dificilmente chega a prejudicar a
comunicagio social, pois os usos linglifsticos da comunidade contém os excessos.
Ha sempre um fator zelando por isto: a necessidade de ser compreendido. A pré-
pria sociedade encarrega-se de preservar a norma que ela mesma estabeleceu:
“A fala comum tende a evitar a diversidade (porque prejudica a comunicagfo), su-
prime, sempre que possivel a escolha, unifica as variedades sinonimicas, repudia a
expressdo preciosa. Seu ideal ¢ exprimir cada coisa de uma s6 maneira”. (PRETTI,
1974:32).

O autor que acabamos de citar estabelece o contraste entre alguns ni-
veis de fala, Tais niveis seriam as vdrias formas de expressio lingiiistica usadas por
diferentes niveis sociais e em diferentes contextos ambientais, levando em conta'
alguns fatores, tais como a posi¢io social do falante, sua origem geogrdfica e idade.

Nessa obra, o autor nfo distingue claramente os diversos niveis de fala,
mas podem se depreender cinco niveis principais:

nivel da norma culta;

nivel da norma coloquial;

nivel regional;

nivel de fala da linguagem infantil;

nivel de fala da linguagem adulta.

E muito importante para o alfabetizador ter consciéncia desses niveis
de linguagem, a fim de estar atento a certas dificuldades apresentadas pelos alunos
na aprendizagem da leitura e da escrita.

E bem verdade que, a grosso modo, a estrutura lingiifstica de qualquer
falante nativo brasileiro é igual, mas nos aspectos fonolégicos e 1éxicos hd grandes
diferéncas. Principalmente no aspecto fonolégico hd uma grande distincia entre o
que o professor fala e o que o aluno escreve, Hd distdncia, também, entre a fala do
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professor € a do aluno. A escola expressa os valores do grupo social que exerce he-
gemonia. A escola procura a uniformizagfo, tendo por base os niveis mais altos da
linguagem. Sua preocupagio ¢ divulgar a norma culta, e seu objetivo tem sido o de
trabalhar a lingua escrita. E indiscutivel que este é um papel que compete & escola
- divulgar 4 norma culta; mas o que nos preocupa ¢ o como estd fazendo isto.
E € neste ponto que a Psicologia da Educa¢fo desempenha papet relevante, por sua
preocupagfo humanfstica com a educagio, por sua preocupagio com as diferengas
individuais das criangas, que nem sempre outras disciplinas levam em consideragdo.
E neste ponto que a Psicologia da Educagfio estende as mdos ds constatagGes da
Lingiiistica ¢ indaga: Serd que a escola, os alfabetizadores estdo atentos ds diversida-
des regionais no uso da lingua? Em que medida essas variedades lingiifsticas podem
afetar a alfabetizago”

Nesse “trevo™, em que se cruzam as preocupagfes especificas de cada
disciplina, percebe-se que a Lingiiistica constata, enquanto a Psicologia da Educagio
pensa o problema do ponto de vista cognitivo ¢ de suas implicagGes psicoldgicas e
oferece recursos para a Diddtica estabelecer uma estratégia de ensino que supere as
dificuldades encontradas. E é nessa interdisciplinaridade que repousa nossa convic-
¢do de que o problema pode ser resolvido a contento,

Fechando o circulo dessa interdisciplinaridade, invoca-se ainda a parti-
cipagio da Sociologia aplicada & Lingiifstica — a Sociolingiifstica — que tem em Basil
Bernstein um importante aliado. Esse autor realizou um estudo sociolingiifstico em
Londres, onde comparou a linguagem das criangas da classe operdria com a da classe
média. Fstabeleceu dois tipos de codigos lingiifsticos usados por criancas desses dois
niveis sociais: o codigo elaborado — onde o falante tem condigdes de escolher os vo-
cdbulos e as sentengas a partir de uma variedade relativamente ampla de alternati-
vas - e o codigo restrito — usado por criangas de classes menos favorecidas, carac-
terizando-se por sentengas curtas, gramaticalmente simples ¢ sintaticamente pobres.

Guardando as devidas propor¢@es, as constatagdes feitas por Bernstein
podem ser extrapoladas para a nossa realidade, A crianga de nivels sociajs mais desfa-
vorecidos, que chega 4 escola para alfabetizar-se, ndo domina o c6digo elaborado usa-
do na escola, usado pela professora (em maior ou menor grau) e utilizado pela carti-
lha, A crianga de nivel social mais elevado tem a vantagem de dominar os dois cédigos.

Uma crianga sem prévia orientagdo para o cddigo elaborado terd de traduzir
a linguagem formal da escola, a fim de que essa adquira um significado. Se a apren-
dizagem se der de maneira mecinica, traduzida num mero acréscimo de vocabulirio,
as novas palavras, vazias de significado, serfo esquecidas assim que a crianga deixar
a sala de aula, Para que a aprendizagem de uma crianga que, praticamente, so teve
acesso a um codigo resirito se dé em termos efetivos, todo o seu sistema bdsico de
percepgdo deve ser alterado, Haveria necessidade de uma ressocializagio.

Na comunicag¢do, a compreensfo da mensagem falada pressupde a necessidade
de dominio de um sistema de signos, e, se nfo houver a correspondéncia adequada
entre o significante e o signiticado, o processo de comunicagio torna-se muito difi-
cil, se nfo impossivel.
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Exemplificando:
filho (cédigo elaborado) significado:

significantes - descendente,

fio (codigo restrito) oriundo, origindrio.

A crianga de classe menos favorecida pode chegar 4 escola dominando
apenas um significante e seu respectivo significado: “fio””, Quando o professor diz
“filho”, ela ndo associa esse significante ao significado que ela domina. E evidente
o atrapalho da crianga. S5 passa a haver comunicagao efetiva entre professor e aluno
quando este relaciona significante e significado, ou seja, a imagem actstica (som,
significante) e o conceito (significado), como estabeleceu o lingiista Ferdinand de
Saussure,

Na escrita isto também se configura em dificuldade para o aluno, pois
implica estabelecer uma correspondéncia entre significantes verbais e grédficos, tendo
em vista sua correspondéncia de significado, o que equivale a fazer uma representa-
¢d0 de representacdes.

MICOTTI (1980:37} observa que:

““Entendendo-se que o reconhecimento da palavra como
um todo geralmente pressupfie aprendizagem anterior,
e que nele pode intervir o usc da configuracdo, com vis-
tas 8 eficiéneia em laitura, 8 preciso desenvolver habili-
dades de andlise fondtica e estrutural da palavra, a pri-
mejra consistindo emn decifrd-la através dos sons repre-
sentados pelas letras e a segunda em reconhecer o signi-
ficado ou a prontincia de unidades de uma palavra”

Ou seja, para ler, é preciso saber decodificar a mensagem escrita em
termos de linguagem oral, e, para escrever, € preciso transpor em linguagem escrita

a mensagem a partir da linguagem orat,
A este proposito, JACKOBSON (1970:80-1) diz:

“Grosso modo, o processo de codificagao vai do sentido
ao som, e do nivel léxico-gramatical ac nivel fonoldgico,
enquanto que o processo de decodificacdo exige dire-
¢do Inversa — do som ao sentido e dos elementos aos
sfimbolos.”

Extrapolando esta constatagio para o plano do professor e o da crianga
que estd sendo alfabetizada, a possibilidade de ocorrerem ambigiiidades para o re-
ceptor (crianga) é dezenas de vezes major do que para adultos. Dai ser necessdrio
que o professor esteja atento a sua linguagem na sua rela¢fo ensino-aprendizagem
com o educando.
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2. APLICACOES PSICOPEDAGOGICAS A PARTIR DA CONSTATACAO DAS
VARIEDADES DE CODIGOS LINGUISTICOS,

Quando a crianga, aos 6-7 anos de idade, chega 4 escola, jd tem inter-
nalizada uma gram4tica invejdvel. Domina a linguagem oral, dentro de seu nivel so-
ciolingiiistico, com relativa competéncia: oralmente, sabe pontuar, fazendo as pau-
sas necessdrias, entoriagdes adequadas; usa com propriedades as frases exclamativas
¢ interrogativas. E aprendeu tudo isto em curto espago de tempo, sem regras, a-
penas pelo ouvir, tendo como seus melhores professores os pais, irmdos e colegas.

Chegando & escola, hd tendéncia de os professores lhe apresentarem
regra sobre regra para ensind-la a escrever e a ler corretamente. Para a crianga isto
¢ magante, e tudo lhe parece muito diffcil,

O professor teria muito maior éxito se usasse para a leitura ¢ a escrita
0 mesmo método da familia para a linguagem oral: a exposigio ao texto. O segredo
estd em colocar a crianga em contato com o texto, Muitos textos. Textos agradd-
veis, variados ¢ continuos, sempre com a preocupagdo de orientar a crianga no sen-
tido de produzir seu proprio texto, por mais simples que possa ser.

O ensino da lingua materna nos seus aspectos grificos, nos primeiros
anos de escolaridade, deve consistir em uma tarefa muito mais positiva do que a
simples corregfo de erros de grafia e de concordncia, A tarefa maior do docente
deve estar voltada para a extensZo dos hébitos lingdfsticos nativos da crianga,
com vistas 4 aquisigio e dominio de um cédigo que j4 domina. O docente jamais
deve olvidar que a lingua da escola hd de justapor-se — nurca se opor — aos meios
de comunicagdo e expressdo trazidos ao lar, por mais humildes ‘que possam ser,

Os padrdes do nivel coloquial, dominados por uma crianga, devem ser
considerados tdo bons do ponto de vista lingiifstico quanto os padries da norma
culta,

Paulatinamente, o docente deve ir proporcionando ao aluno o contato
com o codigo mais elaborado, de modo tdo natural que praticamente passe des-
percebido pelo aluno.

HALLIDAY (1974) observa que o ensino produtivo da ifngua se inte-
ressa em ajudar a crianga a entender o uso de sua lingua de forma mais eficiente,
Nao busca alterar padroes j4 adquiridos pelo aluno, e sim aumentar os recursos que
possui, de tal maneira que tenha ao seu alcance, para uso adequado, a maior escala
possivel de potencialidades de sua lingua, em qualquer situagdo.

A preocupagio de ensinar novos padrdes lingiifsticos 4 crianga nido deve
ser excessiva. Sem a terminologia técnica, a crianga aprende naturalmente a grams.
tica e o léxico, assim como, exposta a linguagem oral dentro ¢ fora da sala de aula,
aprende novos padrdes de fonologia. ‘

Nio se deve perder de vista que as realidades lingiifsticas de uma crianga
podem ser muito diferentes de nossa prépria realidade lingiifstica. Observamos
isto, porque nem sempre essa distincia é levada em conta, As avaliagBes feitas nos
alunos de primeiros anos escolares geralmente levam em conta o ponto de chega-
da, e nfio o seu progresso, O professor quase sempre ndo leva em consideragiio que
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o caminho a ser percorrido por um aluno carente lingiiisticamente ¢ muito mais
amplo ¢ sinuoso do que o do aluno de uma classe social mais elevada. Hd uma meta
a ser alcangada: a alfabetizagdo, a leitura, a escrita, o dominio de uma variedade
lingiifstica de maior prestigio social.Mas a preocupagio com 0 fim ndo deve deixar
de levar em consideragdo que alguns alunos poderdo atingir o objetivo final mais ra-
pidamente; outros também chegardo 14, porém mais devagar,

Diversas dificuldades que aparecem na alfabetizagdo sio oriundas
da falta de conhecimento de fonética. Por exemplo:

— Mo estabelecer a devida distingdo entre fala e escrita.

— Desconhecer a realidade lingiifstica da crianga que vai ser alfabafiza-

da, 1.6, reduzir a crianga ao “zero lingiiistico”, esquecendo-se de que ela j4 domina
a linguagem oral — no seu *dialeto”, evidentemente —hd seis, sete anos. Esquece-se
de que ela j4 domina um vocabuldrio de alguns milhares de vocdbulos e a sintaxe
da lingua, na sua expressZo mais simples,
' Mesmo a crianga que jd vem para a escola dominando um c6digo mais
elaborado sente dificuldades, devido i distincia entre a fala e a escrita. B dificil
para a crianga escrever “lengol”, quando ela ouve a palavra como sendo /18 >w/ -
(lengou). E assim poder-se-iam citar dezenas de outras palavras que apresentam
dificuldades semelhantes, ou até maiores,

Um recurso diddtico para auxiliar a crianga a reconhecer essa diferen-
¢a entre fala e escrita seria o de pedir que elas mesmas encontrassem palavras escri-
tas com s, r e z, ou outra ordem de dificuldades, em qualquer revista, livio ou jor-
nal, e as colocassem em colunas, conforme a proniincia, a fim de elas mesmas
tomarem consciéncia do fato linglistico.

CONCLUSAO

Ao trabalhar a linguagem com a crianga nos primeiros anos escolares,
o docente pode fazer um bom uso de recursos audiovisuais, mas pode estar certo
de que, embora tais recursos auxiliem, nao hd metodologia que possa suprir a falta
de conhecimento da variedade dialetal da crianga ¢ suas decorrentes implicagOes
no fracasso ou sucesso escolar do aluno,

O critério de avaliagdo da aprendizagem deve levar em conta as criangas
de classes sociais diferentes. A preocupagdo deve ser a de medir o progresso alcan-
ado, e nfo a rapidez com que se alcangou o objetivo colimado. O aluno que
domina uma variedade dialetal mais distante daquela da escola terd um caminho
mais longo ¢ ingreme a percorrer do que aquele que tem um codigo lingiifstico
mais proximo do da escola, E isto deve ser levado em conta na sua avaliagfo.

O processo de aprendizagem da leitura e da escrita deve ser o processo
da educagio somatéria. Trata-se de somar, e nio de eliminar, Sem eliminar o dia-
leto que o aluno traz de casa, o professor pode somar a esse a finguagem formal,
culta, procedendo de tal forma que o aluno chegue a internalizar naturalmente
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que, em determinados momentos, ele deve usar uma linguagemn mais elaborada.
Enfim, uma regra fundamental: adequar o ensino as condigdes apresentadas pela
crianga — o elemento mais importante na educacdo.
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RESUMO
O presente artigo representa uma anilise sobre a Teoria da
Modernizagdo, amplamente aceita nos pa:‘ées subdesenvol-
vidos. Procura-se mostrar as suas origens e a sua agdo sub-
jacente e ndo revelada no texto tedrico. Alerta-se para os
limites e os perigos de aceitagio de um projeto dessa natu-
Ieza para os paises que desejam uma real independéncia.

ABSTRACT

The present article presents an analysis of the Theory of
Modernization, which is widely accepted by underdeveloped
countries. It intends to show the origins and the subjacent
action not revealed in the theoretical text. The article also
warns about the limitations and the danger of accepting a
project of this nature by countries seeking true
independence.

INTRODUCAO

Uma das teorias que maior impacto causou aos pafses dependentes
foi a Teoria da Modernizagdo.

Ela comega a produzir seus efeitos no Brasil no infcio dos anos 30, mas
sua grande difusdo pode ser situada no governo de Juscelino Kubitschek e nos go-
vernos ditatoriais, a partir de 1964,

Essa teoria considera as nagdes do mundo numa totalidade, entendendo-
as como participantes das mesmas caracteristicas histéricas. Conceitua diferentes
tipos de sociedades, sem, contudo, definir o modo de inter-relagdo existente entre
elas (MACHADO, 1970, p. 87). Esta tipologia pressup&e um tipo de mundo forma-
do de sociedades independentes entre si e que configuram diferentes tipos de esté-
gi0s, a0 mesmo tempo € no mesmo espago. )

A teoria acena aos pafses pobres com a possibilidade de transforma-
¢Oes, num amadurecimento linear e ascendente, até o pleno desenvolvimento, des-
de que cumpram o receitudrio dos pressupostos que ela estabelece. Por essa razdo,
ela tem se tornado como que o “livro de cabeceira” de muitos governantes do mun-
do periférico.

Na realidade, ela aparentemente ¢ bem posta, principalmente para
aqueles que dispensam uma andlise mais acurada, quer por preconceitos, quer por

49




Revista Unimar, Maringd, 7(1}).49-55, out., 1985

temor.

A maior parte das andlises contidas na literatura especializada apresen-
ta o subdesenvolvimento como parte de um sistema dual, onde lado a fado convi-
vem sociedades “tradicionais” (tidas como subdesenvolvidas) e sociedades “moder-
nas” (aceitas como desenvolvidas). Esta forma de interpretago faz parte da ide-
ologia dos paises centrais ¢ dominadores, onde surgiu a Teoria da Modernizagdo.

As rafzes desse pensamento podem ser achadas em Emile Durkheim
(Sociedade mecinica e sociedade orginica), Ferdinand Tonnies (“Gemeinschaft
und Gesellschaft” — Comunidade e sociedade), Max Weber (Comportamento tradi-
cional e comportamento racional) e Robert Redfield (Cultura de folk e cultura
urbana), todos tedricos nascidos em pafses capitalistas centrajs, Podem-se citar
ainda como fontes da teoria da Modernizagio, entre outros, os escritos de Everett
Hagen, Bert Hoselitz, Gino Germmani, Jacques Lambert, Roger Bastide, cujos
pensamentos permeiam e dominam as andlises sobre o processo de desenvolvimento
no mundo ocidental,

Se tomarmos, porém, outros parimetros de andlise, poderemos perce-
ber as origens e os destinatdrios da teoria. A simples aceitagdo do dualismo “paises
subdesenvolvidos - pafses desenvolvidos” possibilita reconhecer uma posigdo de
superioridade ou de inferioridade. Portanto, trata-se, por principio, de uma ideolo-
gia. Sabemos, historicamente, que o desenvolvimento do capitalismo europeu pro-
duziu, em diversos continentes, a miséria de certos povos, chamados hoje eufemis-
ticamente de “subdesenvolvidos”. Na tentativa de esconder a dominagio imposta a
esses povos, o capitalismo internacional formula teorias econdmicas, para dissimu-
lar a exploragio decorrente. A divisio do mundo em paises “‘desenvolvidos” e
“subdesenvolvidos™ é conseqliéncia da expansfo econdmico-industrial européia ve-
rificada a partir do século XV, Mas as relagdes entre esses paises ndo podem ficar a
descoberto, necessitando de constantes reposicionamentos dissimuladores, por in-
termédio de um trabalho ideoldgico sistemdtico. Assim € que os componentes
ideoldgicos que sustentam a Teoria da Modernizagio atuam no sentido de reforgar
o processo de dominagio necessdrio aos pafses-centros,

SOCIEDADES “MODERNAS" E SOCIEDADES “TRADICIONAIS”

Devido s transformagées histéricas que se deram, principalmente a par-
tir do século XV, na Europa, as dreas de concentragiio do desenvolvimento fica-
ram determinadas em fun¢fo dos interesses econdmicos dos paises que se dedica-
ram ao saque colonial. Desta forma, ¢ desde aquela época, o grau de desenvolvi-
mento dos povos dominados fica determinado pelos paises que os exploram.

O passar dos séculos ndo modificou a relagdo de exploragdo estabeleci-
da, apenas a forma: primeiro, a invasdo armada; depois, o contrato comercial; de-
pois, a politica de boa vizinhanga e cooperagdo... Nas dltimas etapas, o efeito tem
sido maior, mas habilmente dissimulado pelo processo ideoldgico, que facilita, de
antemio, a conquista de riquezas através da entrega pacifica.

A Teoria da Modernizagio tem se firmado, principalmente a partir da
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Segunda Guerra Mundial, como um dos mais eficientes meios de preparo para a
conquista de povos pelos. paises-centros,

A TEORIA DA MODERNIZACAO: PRESSUPOSTOS E CR ITICAS

E impossivel, no espago limitado de um artigo, debater todo o alcance
da teoria, por isso nos prenderemos ao estudo de alguns pressupostos por ela apre-
sentados.

Diz a Teoria da Modernizagdo que ndo s6 entre os paises, mas também
dentro de um mesmo pafs, se formam micleos “tradicionais”, que sdo tidos como
inibidores de desenvolvimento global. Esses centros reagem as mudangas “moder-
nas”* compostas por relages sociais do tipo secunddrio, determinadas pelas agdes
interpessoais destinadas a fins racionais e utilitdrios.

Com base sempre na dualidade de conceitos,a idéia de modemidade se

funde com as de urbanizag¢do, dinamismo, racionalidade e individualidade: “.. abun-
dam os ‘status” adquiridos por meio do esfargo pessoal, seja por indices quantitati-
vos (como o nivel de renda e grau educacional), seja por fungBes sociais (como a
ocupacdo)!” (STAVENHAGEN, 1967).

: A sociedade tradicional é caracterizada, na teoria, pelas relagGes fami-

liares € pessoais, por instituiges sociais onde predomina o compadrio e 0 mando-
nismo, por rigidas estratificagSes e pela exaltagio de normas e valores herdados.
Esses valores sio considerados anti-racionais pelos modernistas, de tal modo que a
idéia de tradicional funde-se com estagnagio, ruralismo e fatalismo.

O dualismo apresentado pela teoria baseia-se na oposigdo entre vida ru-
ral e urhana, pobreza e riqueza, maior ou menor acesso a educagdo, maior ou me-
nor participagio nos servigos de saide, alto ou baixo consumo, alta em baixa pro-
dutividade.

Metodologicamente, a Teoria da Modernizagdo aparece como uma,
construgdo weberiana, em primeiro lugar construindo um medelo dicotdmico, e em
segundo selecionando algumas varjdveis representativas desse modelo. Como tal, ela
¢ uma construgio ideal, unilateral e autotélica (SMELSER, 1982, p. 235), que pre-
vé que as caracteristicas tradicionais serfio superadas pela modernizagédo, ocorrendo
assim o desenvolvimento econdmico. O ponto de partida dessa transformagio € a
mudanga cultural {adogdo de novos hidbitos e costumes, proprios dos pafses tidos
como modernos). Para Everett Hagen, “a adogdo de novas atitudes serd tanto mais
possivel quanto mais preexistirem condigBes institucionais favordveis ao progres-
so” (EVERETT, 1981).

Para Daniel Lerner, o caminho para a modemizagdo passa pela urbani-
zagdo, alfabetizagio ¢ comunicagfo. Jd para MacCellarial, a modernizagdo vem pe-
lo “aumento das grandes unidades industriais, uso de técnicas complexas”.
Gino Germani revela, sem perceber, um dos objetivos da teoria: a industrializagdo
dos pafses desenvolvidos, que exige permanente expansdo e que vai impedir o isola-
mento das comunidades atrasadas e expandir novas atitudes e novas formas de vida
(In MACHADO, 1975, p. 194).
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Bert Hoselitz, um dos autores que mais escreveu sobre aspectos do de-
senvolvimento econdmico, defende a idéia de que este ocorrerd se a elite  politica
aparelhar a sociedade com institui¢Ges que justifiquem novas empresas modelares,
que devem Ser buscadas fora, nos paises desenvolvidos.

Para SM. Bisenstadt, o importante é que os pafses adotem um compor-
tamento progressista, como exposi¢io de mdquinas modernas, prédios com novas
linhas, novos bens de consumo, urbanizagdo, mudangas nos meios de produgio
agricola, aumento de renda “per capita” (o que chama de “efeito de demonstra-

¢d0”), “processos pelos quais se ddo a eroséo e ruptura dos agregados principais
das antigas vinculagfes socials, econdmicas e psicolégicas, deixando os individuos
disponiveis para novos padries de comportamento e socializagio” (EISENSTADT,
1969, p. 12).

Antes de apresentarmos outros aspectos da teoria, convém fazer algu-

mas criticas sobre o que vimos até agora.

E bastante claro que a teoria em analise procura justificar a descarac-
terizag@o cultural, ou seja , a aculturagdo dos povos dominados. Ela atua para que as
idéias, costumes ¢ comportamentos, enfim a cultura daqueles paises, sejam muda-
dos e substituidos pela cultura dos povos dominantes. Segundo ela, a aculturagio
precede o desenvolvimento mais amplo; historicamente, porémn, isto nio se dd.
Os paises que mais se abriram para receber modelos culturais ex6genos sio aqueles
que apresentam maior dependéncia econdmica. Isto ocorre porque a dilapidagio da
cultura enfraquece o zelo pelos valores proprios e autoctones, fazendo desaparecer
a coesdo nacional. Assim, o pais se torna presa ficil do colonialismo.

A permissibilidade das autoridades politicas e das elites dirigentes dos
pafses subdesenvolvidos propicia condigdes institucionais, concretizando de forma
oficial a dominago desses pafses e dando o aspecto indispensdvel de legalidade ao
trabalho ideoldgico de aculturagfo. Mac Clelland, porém, deixa escapar uma revela-
¢io importante quando diz que € a industrializacio dos pafses desenvolvidos que
exige expansio e que vai quebrar o isolamento das comunidades atrasadas. Eviden-
temente, a opinifio ¢ unilateral e nfo esclarece que € a necessidade de novos merca-
dos que vai colocar em choque e desalojar as sociedades periféricas.

Hoselitz completa o esclarecimento sobre a intengdio da teoria quando
propbe que as elites politicas dos pafses subdesenvolvidos devem buscar empresas
modelares nos pafses desenvolvidos. Garante-se, assim, a ocupagio do mercado in-
terno dos pafses “atrasados™ pela indistria dos “adiantados. Dessa forma, a domi-
nag¢do se concretizard a partir da aculturagio.

MODERNIZACAO E DOMINAGCAO ECONOMICA

Para a Teoria da Modernizaglo, alguns setores sfo responsdveis pelo de-
senvolvimento econdmico de uma nago.

O primeiro é a disponibilidade de capital para novos investimentos.
Quando um pais nfo dispSe desse capital, a solugio (segundo a teoria) seria busca-
lo nos paises desenvolvidos, através de empréstimos ou pérmitindo a instalagio de
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empresas de paises que tenham tecnologia avangada e especializagiio de servigos.

O segundo ¢ o fortalecimento do poder nos drgdos centrais administra-
tivos que desejam modernizar a nagdo,

O terceiro € adogdo de governos democréticos ou, pelo menos, populis-
tas, para [azer reinar maior liberdade financeira.

Os trés pressupostos acima relacionados revelam, mesmo que numa ré-
pida anilise, para onde, na realidade, nos leva a Teoria da Modemizagdo.

A sugestdo de transferir capital, ao invés de crid-lo internamente, vai ao
encontro das necessidades dos capitais internacionais e serve muito mais a eles que
aos pafses que recebem esse capital. Esse capital ndo € dado: vem sob forma de em-
préstimos, acompanhados de altos juros e de outras exigéncias que garantem, daf
por diante, malor dominagio econdmica.

A criagiio ou o fortalecimento de wm poder central modernizador tam-
bém serve aos interesses da dominagio econdmica externa. Trabalhados ideologica-
mente e, assim, concordes com as “‘modificagBes necessdrias”, estes governos sdo de
fécil manipulagéo e estdo abertos a toda sorte de contratos e obrigagdes.

Por Gltimo, a adogio dé¢ governos “democrdticos” que facilitem a
maior liberdade financeira vem consolidar o processo de dominacio. A liberdade
financeira preconizada € a permissibilidade para que os que tém capital ajam livre-
mente. Isto significa, na pritica, a domina¢fo da situagdo interna do pais por aque-
les que tém grandes volumes de capital: os paises-centros.

Em tudo, a Teoria da Modernizagdo nos leva a aceitar de forma décil a
dominagio concreta dos capitais centrais. Porém, para que isso ocorra, o chamado
“efeito de demonstragdo” assume papel muito importante na desejada mudanga de

mentalidade: “E/ mero reconacimento de subdesarrolo, de parte de un grupo o de
un pais, implica introducir en el mismo un fator esencial de cambio. Esta afirmacion
equivale a extender fa aplicabilidade de la nacidn de “efecto de demonstracion”™ def
cambio de los niveles de consumo del comportamiento econbmico a muchos otros
aspectos de la estructura social, a formas de cuftura material e Inmaterial, a formas

de organizacién, al grado de participacién en la sociedad global y sus expresiones
“mas modernas”, a las relaciones interindividuales, sobre todo en la medida en que
los espectos mencionados llegan a afectar concretamente la vida del hombre comin,
£l efecto de demonstracién se traduce asi, en parte, en modas, em actjtudes, en
aspiraciones, y en parte, en expresiones /deol6gicas en el campo polltico e econdmi-
co, en las seleciones y en muchas otras”, (GERMANIL, 1971, p. 135),

Em resumo, a “modernizagio™ poderd ser encarada como o processo de
adaptago das sociedades historicamente arcaicas ds sociedades capitalizadas.

ALGUMAS LIMITACOES DA TEORIA

A primeira limitagdo da teoria é que ela se fundamenta em conceitos
subjetivos e os aceita como regra universal para todos os povos. Assim, ela se afasta
da realidade concreta, pressupondo que as caracteristicas psicossociais sdo unifor-
mes e suficientes para o desenvolvimento econdmico.
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A teoria ndo aceita atitudes contrdrias 4s mudancas preconizadas e con-
sidera qualquer resisténcia como tipica de uma sociedade atrasada.

Nio se questiona a origem das categorias que classificam umas socieda-
des como “modernas” e outras como “‘atrasadas”, assitn como ndo se discute a re -
sisténcia a mudancas que, em geral, podem significar o outro lado do enfrentamen-
to entre duas sociedades, das quais uma percebe a descaracterizagio que lhe ¢ im-
posta pela outra (MACHADO, 1970, p. 169). Ainda mais, a ndo-aceitago do uso de
certa tecnologia pode ser atitude sensata, para evitar, as vezes, destruigio de seu pa-
triménjo. Por exemplo, a fabricagdo manual de tijolos na China ndo significa falta
de tecnologia, atraso ou resisténcia ao desenvolvimento, mas opgao que evita o de-
semprego de milhares de trabalhadores.

Os defensores da Teoria da Modernizago invariavelmente tomam como
ponto de referéncia a sociedade européia a partir da Revolugiio Industrial (século
XVIII), considerando todas as demais sociedades, que ndo estio nesse padrdo, como
tradicionais ou atrasadas, o que representa um conceito muito limitado, A teoria
supde, também, que a sociedade tradicional ou atrasada pode ser tomada como
ponto de partida da evolugdo, até alcangar a plena modernizagdo, que, no caso, ¢
sindnimo de desenvolvimento. Na prdtica, a aceitagio de mudangas politicas, so-
cials e tecnoldgicas ndo garante o desenvolvimento econdmico e tem servido muito
mais para domesticar as consciéncias, fazendo-as aceitar a “‘representagio moderni-
zada” de uma sociedade que, historic amente, continia dependente € atrasada.

. Cutra critica que pode ser feita € que a teoria despreza os fatos histori-
cos que determinaram e determinam as posigdes e os diferentes graus de desenvolvi-
mento dos povos, sugerindo que a causa do atraso geraimente € a falta de estrutura
social e psicolégica de alguns povos que desconhecem a exploragdo quc historica-

mente sofreram: “.. @ maioria dos paises subdesenvolvidos € que ndp possuem es-
trutura de cardter, principalmente a estrutura de motivacio que os orientaria para
agir de acordo com os modelos requeridos. O modelo é como um motor a explo -
sdo sem a gasolina para movimentd-lo.” (MC CLELLAND, 1961, p. 427).

Os fatores econdmicos positivos de uma sociedade siio tomados como
efeito de certas atitudes psicoldgicas, abandonando os determinantes historicos dos
povos.

QOutro ponto frigil da teoria é que ela desconhece o fator trabalho.
Na sociedade “tradicional”, o fruto do trabalho geralmente se destina a quem traba-
lha, pois a divisTo do trabalho é, quando muito, incipiente. Na socicdade “inoder-
na”, o fruto do trabalho é de quem detém os meios de produgdo (o capitalista).
Isto gera expectativas diferentes: “O modo dos agentes se situarem frente a uma
organizagdo econémico-social ndo pode ser considerado isoladamente das condigoes
e situagBes em que vivem, nem das possibilidades oferecidas”” (MACHADO), 1970,
p- 194).

Na verdade, os tedricos da modernidade ndo explicam as causas dos di-
ferentes estigios de desenvolvimento, limitando-se a receitar para que haja desen-
volvimento. Isso invalida a predigdo de que, uma vez alcangadas as condi¢des psico-
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I6gicas, haverd a partida para o desenvolvimento. A teoria tenta fundir os pensa-
mentos de Durkhein e de Weber, resistindo aos fatores historicos que ocorreram
concretamente a partir de estabelecimento dos Impérios Mercantis Salvacionistas
Europeus, a partir do século X1V (RIBEIRO, 1984, p. 123).

Sabem os defensores da Teoria da Modernizagdo que os valores cultu-
rais de um povo podem resistir & dominagdo mais feroz. Exemplos disso temos na
invasio do territério indu pelos arianos e na dominagfo romana sobre a Grécia,
quando os povos subjugados pela forga impuseram sua cultura aos dominadores.
O mesmo ocorrell com Pizzarro e Cortez, que, vencedores, ndo conseguiram domi-
nar a cultura india das Américas. Por isso, essa teoria tem como principal alvo a
destruigdio cultural, a substitui¢do da cultura dos “‘povos-alvos” de capital interna-
cional, para enfraquecimento da sua identidade e facilitagio do dominio. Para isso
sdo armadas todas as armadilhas e propagandas possiveis, sempre valorizando a cul-
tura dos pafses dominantes.

O processo de modernizagdo, tal como apresentado pela teoria exposta
na realidade representa muito mais uma destruigfo sisterndtica das identidades e li-
berdades de um povo do que um avango a0 progresso ou desenvolvimento.
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RESUMO

Utilizando-se as técnicas de flutuagdo em sulfato de zinco,
segundo Faust e colaboradores e de sedimentagdo em dqua,
sequndo Hoffman Pons e Janer, 1846 amostras de fezes
foram examinadas. Das amostras submetidas 4 pesquisa de
parasitos intestinais, 18 casos de infeccdo por fsospora
foram diagnosticados, sendo 16 casos determinados por
fsospora hominis 02 por /sospora belli, o que representa
um indice de positividade superior 4 maioria dos registrados
na literatura, As formas evolutivas de /sospora eliminadas
nas fezes foram, em todos os casos, demonstradas somente
pela técnica de flutuagdo em sulfato de zinco sequndo
Faust, sendo sempre escasso o nimera de elementos parasi-
tarios encontrados nas preparagdes examinadas,

ABSTRACT

The presence of intestinal parasites was investigated em-
ploying Faust's zinc suifate floration and Hoffman Pons e
Janer's techniques. In 1846 fecal specimens examined,
18 cases of /sospora were diagnosed, 16 comesponding
to lsospora hominis and | 02 to /sospora betli, This is a
higher Isosporiasis prevalence than here reported by other
investigators, The evolutional form eliminated in the feus,
demonstrated by the Faust’s zinc sulfate flotation
technique, was scanty in all examined preparations,

INTRODUCAO

Entre os coccidios, causadores de vdrias doengas em animais, tem-se
como parasitas do intestino humano fsospora belli, (Wenyon, 1923) e fsospora
hominis (Railliet e Lucet, 1891), agentes etiologicos da isosporose humana, cujo
quadro clinico € caracterizado por diarréia, com numerosas evacuagoes didrias
febre, cefaléia, desconforto abdominal, astenia e perda de peso (CONNAL, 1922,
CORREA & CORREA, 1979; JARPA GANA, 1966, MATSUBAY ASHI aNOZAWA.
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1948; MILLER et al;, 1971). Sio relatados também quadros de md absor¢io, ca-
racterizados por diarréia e esteatorréia, em pacientes infectados por fsospora
belli. (BRANBORG et al,, 1970, TRIER et al., 1974).

A infecgio por /sospora befii ¢ adquirida pela ingestdo de oocistos
maduros, envolvendo um fnico hospedeiro, o homem, em cuja mucosa intestinal
se processam os ciclos esquizogonico e esporogdnico (CORREA & CORREA, 1979).

Ji a infecgdo por /sospora hominis, de acordo com trabalhos até agora
desenvolvidos, (ROMMEL & HEYDORN, 1972) diferentemente do que ocorre para
Isospora belfi, é resultante da ingestdo de carne de boi ou de porco infectada por
Sarcocystis. Envolive, portanto, dois hospedeiros, sendo o definitivo o homem, em
cujo intestino se processam os ciclos gametogdnico € esporogbnico. Isso significa
que a espécie /sospora hominis € o produto final do ciclo sexuado de uma das
espécies de Sarcocystis que infectam o boi e de uma das espécies de Sarcocystis
que infectam o porco,

Em face desses novos conhecimentos, a espécie conhecida entre nos
como fsospora hominis passou, de acordo com a nomernclatura atual, a ser designa-
da de Sarcocystis hominis € Sarcacystis suihominis, que tém respectivamente, o boi
e 0 porco como hospedeiros intermedidrios (PESSOA &MARTINS, 1982),

O presente trabalho tem por objetivo analisar os dados obtidos em exa-
mes parasitologicos de fezes realizados no Laboratério de Parasitologia Clinica da
UEM, com relagfo & ocorréncia dos coccidios acima mencionados, com o intuito de
chamar a atengdo para uma infecgdo intestinal ainda desconhecida de muitos dos
profissionais de satde.

Para efeitos prdticos de comparagio com dados da literatura, mantemos
neste trabalho a designago /sospora frominis, embora referindo-nos aos protozod-
rios Sarcocystis hominis e Sarcocystis suihominis,

MATERIAL E METODOS

No perfodo de maio a novembro de 1981 foram examinadas 1846
amostras de fezes humanas procedentes da zona urbana de Maringd, obtidas em
decorréncia de convénios com escolas e da prestagio de servigos 4 comunidade
em geral,

Todas as amostras foram examinadas no mdximo até 24 horas apds o
seu recebimento.

Cada amostra foi submetida s técnicas de flutuagfo em sulfato de
zinco segundo Faust (PESSOA & MARTINS, 1982) e de sedimentag¢do segundo
Hoffman Pons e Janer (AMATO NETO aCORREA, 1980), conforme procedimen-
to de rotina do Laboratério de Parasitologia Clinica da Universidade Estadual de
Maringi,
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nas 1846 amostras de fezes examinadas, verificaram-se 18 casos de
infecgdo por fsospora, o que corresponde a 0,98% (tabela 1),

A consulta bibliogrifica mostrou que a isosporose humana, quando
ndo ¢ considerada rara, alcanga indices ainda infeiores aos registrados no presente
trabalho,

FAUST et al. (1961}, revisando os casos de isosporose humana, as-
sinalam que até 1961 aproximadamente 835 casos haviam sido observados no
continente americano,

No Brasil, FERREIRA et al. (1961) encontraram dois casos em 2000
exames, ¢ CORREA (1965) comprovou 43 casos em 45264 exames, o que cor-
responde, respectivamente, a 0,1% e 0,09%.

Estes resultados provavelmente ndo traduzem a realidade, Dificulda-
des em reconhecer esses coccidios podem ser atribuidas a diversos fatores, como
particularidades biologicas dos proprios parasitas, ainda nfo totalmente conheci-
das por muitos dos profissionais da safide, A escassez e as pequenas dimenstes
das formas evolutivas de fsospora eliminadas com as fezes bem como a inexperién-
cia de técnicos de Laboratério parecem contribuir de modo significativo para o
sub-registro de muitos ¢asos.

Por outro iado, a demonstragio de oocistos de fsospora belli ou de
esporocistos de fsospora hominis nmo material fecal exige técnicas especificas,
Neste trabalho, em todos os casos, as formas evolutivas de /sospora foram de-
monstradas somente pela técnica de flutuagio em sulfato de zinco segundo Faust,
Resultados semelhantes foram encontrados por FAUST et al. (1961). Dos 42
casos de isosporose registrados, 5 foram diagnosticados através da técnica de exame
direto. Em contraste, apenas 1 caso foi negativo quando se utilizou a técnica de
flutuagio em sulfato de zinco.

Dados mais recentes demonstraram que a freqiiéncia de exames positi-
vos tem aumentado, Assim, OLIVEIRA et al. (1973) encontraram 164 casos positi-
vos em 450172 exames realizados em Goids, no periodo de 1964 a 1973, correspon-
dendo a um {ndice de positividade de 0,36%.

PEREIRA (1979) registrou indices de positividade para /sospora muito
superiores a esses em- 10475 exames realizados pela técnica de Kato-Katz, que, se-
gundo o autor, se mostrou muito mais eficiente quando comparada i de Hoffman
Pons e Janer ¢ 4 de exame direto por agitagdo.

Diferengas significativas foram observadas guanto & prevaléncia de uma
dessas duas espécies de /sospora. Fm 18 casos de infecgio por fsospora, 16 foram
determinados por /sospora hominis e apenas 02 por Ifsospora belli, em 1846 exa-
mes parasitoldgicos realizados (tabela 1).

DODDS & ELSDON-DEW, citados por OLIVEIRA et al. (1973) obser-
varam diferente prevaléncia conforme a estagfo do ano, No outono e no verdo,
segundo esses autores, a infecgdo por /sospora bellf seria mais comum, enguanto
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no inverno e no outono haveria maior freqliéncia da infecgdo por fsospora hominis,

Os resultados do presente experimento decorrem de exames realizados
no perfodo de maio a novembro, com prevaléncia de /sospora hominis sobre /sospo-
ra belli. Merece ser desenvolvida uma investiga¢io mais minuciosa, que abranja
um niimero maior de amostras e compreenda todas as estagoes do ano.

CONCLUSDES

Considerando-se os resultados obtidos, pode-se concluir que:

1. Foi escasso o nimero de oocistos de fsospora belli e de esporocistos
de /sospora hominis observados nos exames, demonstrados pela técnica de flutua-
¢3o em sulfato de zinco segundo Faust e colaboradores,

2. A freqiéneia de exames positivos para fsospora hominis (0,98%)
foi superior & maioria das freqiiéncias de isosporose humana registradas na litera-
tura,

3. Nos casos de isosporose humana diagnosticados, a infecgio por
Isospora hominis foi bem mais freqiiente do que a infecgio por /sespora befli,

TABELA 1

Ocorréncia de isosporose humana em 1846 exames parasitoldégicos de fezes realizados em
Maringd no periodo de maio a novembro de 1951

Nimero de Positivos Total de positivos
exames Isospora bellt Isospora hominis para [sospora
1846 2 16 1B
0,11% 0,87% 0,98%
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ATIVIDADE DA ISOCITRATO LIASE EM Mucor rouxii
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RESUMO

O ficomiceto dimérfico Mucor rouxii foi cultivado em meio
que continha glucose a 2% (YPG), tendo-se verificade um
crescimento bifdsico caracteristico, A isocitrato liase, enzi-
ma do ciclo do glioxilato, apareceu sob estas condicées so-
mente apos a glucose do meio ter sido totalmente esgotada.
Altos niveis de atividade da isocitrato liase foram encontra-
dos durante o metabolismo gluconeogenético, kso mostra
a participagdo do ciclo do glioxilato como fonte de succina-
to e de oxalacetato para as vias biossintéticas do fungo,
Em meio complexo sem glucose {YP), estritamente gluco-
neogenttico, foram encontradas altas atividades de isocitra-
to liase,

ABSTRACT

The dimorphic phycomycete Mucor rouxii was grown in
medium containing 2% glucose (YPG). In such medium the
fungus presents a typical biphasic growth, The enzyme of
the glyoxylate cycle isocitrate liase appeared under these
conditions only after the medium glucose had been totally
exausted, The highest levels of isocitrate liase activity were
found during the gluconeogenetic metabolism, This reflects
the participation of the glyoxylate cycle as a source of
succinate and oxaloacetate for the biosynthetic routes of
the fungus, In the complex medium without glucose {YP),
strictly gluconeogenetic, high activities of isocitrate lyase
were found,

INTRODUCAO
Em plantas e microorganismos, a Acetil CoA pode ser convertida em
glucose, num processo que envolve reagdes do ciclo do glioxitato, o qual representa
uma via alternativa do ciclo dos 4cidos tricarboxflicos (LORNBERG, 1957).
As enzimas-chave do ciclo do glixilato (a malato sintase e a isocitrato
liase) estdo presentes em altos niveis durante o crescimento de Mucor racernosus
em acetato, sob condigOes aerébicas (0’CONNEL, 1980).
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Essas duas enzimas tém sido estudadasem vegetais superiores (LADO, et
al., 1968), bactérias (CAMPBELL et al, 1953) ¢ em fungos (FLAWELL & WOOD-
WARD, 1971). Em muitos desses organismos, a sintese destas enzimas ¢ reprimida
durante o crescimento em glucose ou em fontes alternativas de intermedidrios gli-
coliticos, como o fosfoenolpiruvato (FLAWELL & WOODWARD, 1971; LADO
et al., 1968; O°CONNEL, 1980; WEGENER et al., 1964},

Em Saccharomyces cerevisiae, 0s niveis de atividade da fosfoenolpi-
ruvato-carhoxiquinase, enzima-chave da gluconeogénese, e da isocitrato liase, enzi-
ma-chave do ciclo do glioxilato, apresentam estreita relagdo, pressupondo-se um
paralelismo entre os intermedidrios dos dois ciclos (HAARASILTA aQURA, 1975).

Este trabalho procura enfocar a relagdo entre o crescimento de micélios
do fungo Mucor rouxii, em meio complexo que contenha ou ndo glucose, e a ativi-
dade da isocitrato liase sob essas condi¢es de cultivo,

MATERIAL EMETODOS

1, Organismo e condicdes de cultivo

Em todos os experimentos foi utilizado o fungo Mucor rouxii (NRRL
1894), mantido em laboratério por concentragio de esporos. Para a obtengfo dos
esporos, o meio de cultura foi constituido de 500ml de extrato de tomate comercial
e 500ml de solugdo de agar a 3% (HAIDLE &STORCK, 1966). Apos a solidificagdo
do meio em garrafas de Roux, foram semeados 1000 esporos por ml em cada garra-
fa. Processada a incubacdo por S a 7 dias a 30°C, os esporos foram colhidos, por ar-
raste, com bastdo de vidro, utilizando-se dgua destilada estéril gelada, Apo6s centri-
fugagdo a 1000 rpm durante 10 minutos, os €sporos foram ressuspensos com dgua
destilada e armazenados a 49C,

Para avaliar o crescimento dos micélios, foram utilizados dois tipos de
meio de cultura: 1) meio complexo YPG que continha extrato de levedo Difco a
0,3%, bactopeptona Difco a 1% e glucose a 2%; 2) mejo complexo YP que continha
0¢ mesmos componentes que o anterior, exceto glucose, O pH das solugtes foi ajus-
tado para 4,5,

Em frascos “erlenmeyers” que continham meio YPG ou YP, foram ino-
culados, em condigies estéreis, 5 X 10% esporos/ml. As culturas foram incubadas a
300C, sob agitagdo constante, Aliquotas de 100 ml foram retiradas do meio e filtra-
das em funil de Buchner. A massa micelial recolhida em cada aliquota foi lavada vé-
rias vezes com dgua destilada, e o excesso de umidade foi removido por compressio
manual com papel de filtro, Foi determinado o peso Gimido da massa de micélios,
para avaliagio do crescimento,

2. Preparagio do extrato livre de células
A 0,5g da massa de micélios foram adicionados 0,5g de areia tratada

(H,$04.HNO3.NaOH.HCL.pH 7,4), realizando-se a homogeneizagio dos micélios
em gral de porcelana, Ao homogenado celular foram adicionados 7 ml de tampio
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fosfato 0,IM pH 7,0, sendo a mistura centrifugada a 4000 rpm durante 10 minu-
tos 4 temperatura de 0 - 49C, O sobrenadante obtido foi utilizado para as medidas
enzimdticas,

3. Determinacgdo da atividade enzimdtica

A atividade da isocitrato liase (E.C. 4.1.3.1.) foi medida espectrofoto-
metricamente a 324 nm, através da formagio do complexo 4cido glioxilico fenil-
hidrazona (DIXON & KORNBERG, 1959). A atividade especifica da enzima foi
expressa em j moles de glioxilato formado por minuto por miligrama de proteinas,

4. Determina¢fes quimicas

A concentragdo residual de glucose no meio foi determinada pelo mé-
todo de DUBOLIS et al. {1936), utilizando-se como padréio uma solugdo de glucose a
1%, A concentragdo de etanol no meio foi determinada pelo método enzimatico de
BONNICHSEN & THEORELL 1951 As proteinas foram determinadas pelo méto-
do de LOWRY et al., 1951, utilizanao-se como padrio soroalbumina bovina crista-
lina.

RESULTADOS E DISCUSSAD

1. Relagdo entre o crescimento de Mucor rouxii e a atividade da isoci-
trato liase em meio YP.

Os resultados apresentados na figura 1 mostram o comportamento de
micélios crescidos em meio complexo sem glucose, também chamado meio gluco-
neogenético (MATHIAS, 1977). O cultivo de Mucor rouxii caracterizou-se por uma
fase de laténcia, situada nos primeiros 90 minutos, resultante da adptagio dos espo-
ros inoculados s condi¢des de cultivo, Entre 2 e 14 horas verificou-se um cresci-
mento exponencial; evidenciado pelo aumento progressivo da massa de micélios, a
qual, até 30 horas de cultivo, nio sofreu modificagdes no peso tmido.

A figura 1 mostra também a atividade especifica da isocitrato liase.
Na fase expomencial de crescimento verificou-se um aumento da atividade, sendo
que o mdximo desta é encontrado j4 na fase estaciondria, até 24 horas de cultivo.
Nas fltimas 6 horas ocorreu um rdpido decltnio da atividade especifica, ou seja, de
68 x 10 U/mg de proteina até 24 horas para 40 x [0 U/mg de protefna até 30
horas, o que corresponde a 42% de diminuicio da atividade isocitrato liase. Verifi-
cou-se, entdo, que os niveis de atividade enzimdtica apresentam um aumento pro-
gressivo e relativamente proporcional ao crescimento de micélios, Este fato sugerc a
provivel participagio do ciclo do glioxilato como fornecedor de succinato e oxala-
cetato, que sdo intermedidrios dessa via metabdlica, como eventuais precursores do
metabolismo biossintético do fungo, Tal hipdtese embasa-se no maximo de ativida-
de da fosfoenolpiruvato-carboxiquinase observada em 18 horas de cultivo de Mucor
rouxii em condiges gluconeogenéticas (MATHIAS, 1977), o que demonstra um
paralelismo entre o ciclo do glioxilato e a gluconeogénese.
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Figura 1, Crescimento de Mucor rouxii em meio complexo sem glucose, sob condigGes agrabi-
cas, A figura mostra a curva de crescimento de micélios em meio YP durante 30 horas (¥l ea
curva de atividade da isocitrato liase (8) no mesmo perfodo. A atividade especifica & expressa
em pimel/min/mg de protefnas,

2. Relagdo entre o crescimento do Mucor rouxii em meio YPG, a ativi-
dade da isocitrato liase e a produgdo de etanol,

A figura 2A mostra o cultivo de micélios em meio complexo YPG, sob
condi¢Bes aer¢hicas. Numa primeira etapa, verificou-se um crescimento exponencial
no intervalo de 0 a 16 horas, correspondendo a um metabolismo glicolitico. Esse fa-
to estd evidenciado pelo consumo da glucose no meio durante essa fase, A segunda
etapa caracterizou-se por uma aparente estabilizagdo do crescimento de micélios,
entre 16 e 20 horas, com variagdo de massa quase nula, Essa fase estaciondria repre-
senta uma readaptagio metabtlica do fungo em fun¢do do completo desapareci-
mento da giucose do meio. Este fendmeno denomina-se diauxia {MONOD, 1949),
No intervalo de 20 a 50 horas verificou-se um novo crescimento exponencial,
agora na auséncia de glucose exogena. A ultima etapa é representada por uma se-
gunda fase estaciondria, que sc situou apos 50 horas de cultivo e se caracterizou
por uma massa constante de micélios proxima de 1,42 g%.

A figura 2A mostra também a atividade da isocitrato lase. O primeiro
fato a ser destacado & a confirmagido do efeito repressivo da glucose sobre a ativida-
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de enzimdtica, visto que o aparecimento da enzima ocorreu somente apés o desapa-
recimento efetivo da glucose no meio (MONOD, 1949),

No intervalo de crescimenta entre 20 e 50 horas verificou-se um aumen-
to substancial na atividade enzimdtica, que passou de 0,2 x 107 U/mg de proteina,
até 20 horas, para 57 x 107 Ufmg de prote(na, até 50 horas. Estudos da via gluco-
neogenética em Mucor rouxii mostram um pico de atividade da fosfoenolpiruvato-
carboxiquinase (enzima-chave da gluconeogénese) proximo das 40 horas de cultivo
YPG (MATHIAS, 1977). Isso confirma a suposi¢do de que hd estreita relagdo entre
o ciclo do glioxilato ea gluconeogénese, como pode ser observado também nas con-
digtes estritamente gluconeogenéticas (Figura 1),

Os resultados apresentados na figura 2B mostram a produgdo de etanol
e sua relagfo com a utilizago da glucose exdgena pelo fungo (Figura 2A), Um au-
mento acentuado na concentragdo de etanol {cerca de 0,51 mM) ocorreu as 14
horas de cultivo, quando o consumo de glucose é de 96% da concentragdo inicial.
Tal observagdo pressupSe a produgio de etanol a partir da degradagio da glucose
fornecida, Apds 32 horas, quando o fungo j4 desenvolveu um metabolismo bios-
sintético, iniciou-se o consumo do etano! produzido, o que sugere a utilizagdo des-
te metabolitor como possivel fonte de carbono no desenvolvimento da segunda fase
exponencial. Este declinio da concentragio de etanol coincide com o aumento da
atividade da isocitrato liase, sugerindo a possibilidade de o etanol funcionar como
indutor da enzima (O’CONNEL & PASNOKAS, 1980).
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Figura 2, Crescimento de Mucor rouxii em meio complexo com glucose, sob condi¢@es aerdbi-
cas, A figura 2A mostra a curva de crescimento de micélios em meio YPG {4}, a monitorizagio
dos niveis de giucose no melo {B) e a curva de atividade da isocitrato liase (@), A figura 2B mos-
tra a produgdio de etanol no meio (O}, no mesmo perfodo de tempo da curva de crescimento;
Atividade espec({fica = [imoi/min/mg de prote{nas,
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RESUMO

Foi estudado o efeito do 4cido niflamico sobre a metabo-
lizagdo do piruvato, da frutose e do glicogénio endégeno
pelo figado de rato perfundido isoladamente, tendo-se a-
companhado também o consumo de oxigénio. Na faixa
de concentragdo entre 6 e 100 4 M, o dcido niflimico
ativou o consumo de oxigénio, chegando a duplicar a taxa
respiratdria em relagdo ao controle, dependendo das con-
dicBes experimentais, Na mesma faixa de concentragio,
o acido niflamico inibiu a gluconeogénese (a partir de
piruvato e frutose), ativou a glicdlise e a glicogendlise e
aumentou a razdo L-lactato/piruvato. A frutdlise foi ati-
vada por concentragdes até 30 M, tendo sido inibida por
concentragdes maiores, A respiragdo inibida pele cianeto
ndo foi mais ativada pelo dcido niflimico; a respiragdo
sensivel ao atractilosideo, porém, foi ativada, Esses efeitos
foram provavelmente devidos & agdo desacoplante do 4cido
niflimico, conforme foi demonstrade previamente com
mitocdndrias isoladas. Hd, porém, dados que parecem
indicar que, a nivel de célula intata, a agdo do dcilo nifla-
mico néo estd restrita 4s mitocdndrias,

ABSTRACT

The effect of the anti-inflammatory drug niflumic acid on
pyruvate, fructose and endogenous glycogen metabolism
in the isolated perfused rat liver was investigated, Oxygen
uptake was also monitored with an oxygen electrode. The
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following results were obtained, In the concentration range
between 6 and 100 g M, niflumic acid increases oxygen
uptake, Depending on the experimental conditions, the
respiration rate may be duplicated in relation to the con-
trol, Within the same concentration range, niflumic acid
inhibits gluconeogenesis (from pyruvate and fructose},
increases glycolysis (from endogenous glycogen), increases
glycogenolysis and increases the L-lactate/pyruvate ratio.
Fructolysis is increased by concentrations up to 30 u M
and inhibited at higher concentrations, The cyanide sensiti-
ve respiration is not affected by niflumic acid. The atrac-
tyloside sensitive respiration, however, remains sensitive
to niflumic acid. The effects are probably a consequence
of the uncoupling action of niflumic acid, as previously
shown with isolated rat liver mitochondria. Some obser-
vations, however, seem to indicate that the effect of niflu-
mic acid on the intact cell is not restricted to the mito-
chondrial functions.

INTRODUCAO

O 4cido nifiimico é uma droga com atividade anti-inflamatoria compa-
rivel 4 da fenilbutazona e superior 4 da aspirina (BOISSIER et alii, 1967), possuin-
do também propriedades analgésicas. Fstudos de absorgdo, distribuicdo, localizagiio,
metabolismo e excre¢do do dcido nifidmico foram realizados com o andlogo marca-
do com e GLASSON et alii (1967) verificaram que, ap6s a administragiio oral ou
intraperitoneal de doses em torno de 50 mg/Kg a ratos de laboratério, uma fragdo
significativa da radioatividade, foi retida no figado, o que demonstra que o dcido
niflimico tem boa afinidade para com aquele érgio. O figado ¢, muito provavel-
mente, a sede de sua metabolizagio. A maior parte da radioatividade foi climinada
pela urina, tendo sido nela detectados 5 catabélitos distintos (GLASSON et alii,
1967).

Atualmente, o dcido niflimico ¢ bastante utilizado na terapia humana,
principalmente para tratamento das afecg@es cronicas, como artrite ¢ reumatismo,
come também nos casos agudos (pds-operatorios e traumatismos). Apesar disto,
os seus efeitos bioquimicos continuam sendo pouco conhecidos, A nivel sub-
celular, hd um recente estudo feito por ISHII & ALVAREZ (1983). Esses autores
investigaram a agio do dcido niflimico sobre o metabolismo oxidativo de mito-
condrias isoladas de figado de rato, Virios efeitos foram detectados numa faixa
de concentragio entre 100M e 10*M, O dcido niflomico patece atuar como os
agentes desacoplantes, j4 que ele provoca aumento nas velocidades de consumo
de oxigénio, mesmo em concentragdes que ativam a respiragio. Além disso, em
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concentracdes acima de 1 x 10'4, o composto inibe a NADH-oxidase,a succinato-
oxidase e a L-glutamato desidrogenase,

Os efeitos descritos por ISHII & ALVAREZ (1983) em relagio 4 agdo
do dcido nifldmico sobre mitocdndrias isoladas sdo semelhantes aos relatados por-
MIYABARA & KARLER (1965) para os salicilatos, que também sdo agentes anti-
inflamatérios. Os salicilatos também desacoplam a fosforilagio oxidativa e inibem
o transporte de elétrons e diversas desidrogenases. Para o metabolismo celular,
isso traz diversas conseqiiéncias. Espera-se, por exemplo, inibi¢io de todas as rea-
¢Oes de sintese dependentes de energia (ATP), aumento no consumo de 0,, aumen-
to na produgdo de CO,, bem como aumento na atividade glicolitica.

A presente investigagdo insere-se num amplo programa de trabalho a
respeito da acfo melabdlica das drogas anti-inflamatdrias, O objetivo do programa
¢ a obtengdo de um quadro mais ou menos completo da agio de drogas anti.infla.
matdrias sobre o figado isolado de rato. A escolha do figado baseia-se fundamental-
mente em duas razdes: a) o figado é a sede da metabolizagdo da maioria das drogas;
no caso do dcido nifliimico, como jd foi dito, pelo menos cinco catabdlitos foram
detectados; b) a par da metabolizagdo, hd também efeitos mais diretos sobre o me-
tabolisnio, principalmente sobre o metabolisino energético.

O presente artigo descreve uma série de resultados preliminares obtidos
em experimentos nos quais se investigou a sintese e a degradacio de carboidratos.
Como se verd, o cfeito 8 bastante pronunciado numa faixa de concentragBes entre
103 e 104 M,

MATERIAIS E METODOS

Materiais

O dcido niflimico foi obtido por extragio de cdpsulas do medicamento
“Inflaril”, dos laboratérios Squibb, O conteddo de 25 cdpsulas de 250 mg por
unidade foi dissolvido em metanol (200 ml), e a seguir submetido a filtragio, para
eliminagio dos excipientes insoliveis, O filtrado foi concentrado sob vdcuo, obten-
do-se uma massa s6lida, sobre a qual foi adicionado etanol absoluto (2 ml). A mis-
tura foi aquecida sob agitagdo constante, até dissolugdo completa, A cristalizagio
foi feita a -200C, tendo sido os cristais separados por filtraco em funil de Buechner.
Para a infusfo do dcido niflimico no perfusado, solugdes alcalinas 20 mM foram
preparadas. O pH da solugio-estoque foi mantido entre 8 e 9.

Dos produtos quimicos utilizados, as enzimas e coenzimas (NAD",
NADH, L-lactato desidrogenase) foram adquiridos da Sigma Chemical Co. Os de-
majs foram adquiridos da Carlo Erba, da Merck e da Reagen,

Perfusdo ndo-recicculante do figado de rato

Ratos machos albinos {Wistar), pesando entre 220 e 280 g, foram ali-
mentados com ragdo balanceada. Quando indicado, esses animais foram nostos
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em jejum por 24 horas antes da preparagio cirGrgica (feita sob anestesia de nem-
butal; 50 mg/Kg, intraperitonealmente). A técnica de perfusfo foi a descrita em
BRACHT & ANDRADE (1983). O liquido de perfusio foi Krebs/Henseleit-bicar-
bonato (pH 7,4), saturado com uma mistura de oxigénio-didxido de carhono
(95/5). O liquido de perfusfo foi bombeado através de um oxigenador de mem-
brana termostatizado (370C) antes de alcangar o ffgado através de uma cdnula
inserida na veia porta. O perfusado efluente foi coletado por uma cinula loca-
lizada na veja cava superior e banhava um eletrodo de oxigénio antes de ser descar-
tado. Substratos (frutose, piruvato), inibidores (claneto de potissio, atractilato
de sodjo) e dcido niflimico foram infundidos no liquido de perfusdo antes de este
alcangar o figado, com o auxilio de bombas de precisdo. O fluxo através do figado
foi gjustado 4 atividade metabdlica deste, Essa atividade foi avaliada através da
concentragio venosa de oxigénio. O fluxo variou de experimento a experimento,
entre 3 e 5.ml por minuto por grama de figado, mas foi mantido constante em
cada experimento,

Andlise do perfusado

Amostras do perfusado efluente foram coletadas emn intervatos de 2
minuios. A concentragdo de L-actato e piruvato foi medida através de dosagem
enzimdtica com L-lactato desidrogenase (Bergmeyer, 1970). A glucose foi dosada
por uin método da o-toluidina (DUBOWEKI, 1962). A concentragio de oxigénio
no perfusado efluente foi monitorada continuamente com um eletrodo de piatina.
A concentragdo arterial de oxigénio foi mantida constante pelo oxigenador, tendo
sido avaliada antes e depois de cada experimento. Os fluxos metabélicos foram
calculados a partir das diferengas arteriovenosas e da velocidade do fluxo através
do figado. Os valores referem-se a0 peso Umido do figado, estimado em 3% do peso
do animal.

O acido niflamico absorve intensamente na faixa do ultravioleta. Gragas
a isso ¢ possivel medir a concentragdo do dcido niflimico no perfusado efluente,
o que foi feito, no presente trabatho, a 340 nm.

RESULTADOS

Efeito do dcido niflimico sobre a gluconeogénese a partir de piruvato e sobre o
consumo de oxigénio

A [im de investigar o efeito do dcido niflamico sobre uma via bios-
sintética, estritamente dependente de energia, realizaram-se experiéncias similares
dquela mostrada na figura 1. Para essas experiéncias utilizou-se o figado de umn
animal em jejum de 24 horas, Nessas condigSes quase nfo h4 glicogénio hepdtico,
e a plucose que porventura vier a ser liberada terd que ser novamente sintetizada.
Na experiéncia da figura 1 foram medidos a glucose e o L-lactato produzidos,
tendo-se também monitorado o consumo de oxigénio e medido a concentragio
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venosa de dcido niflimico. O substrato infundido foi o dcido pirdvico, composto-
chave do metabolismo cefular,

A infusfo de piruvato 5 mM foi iniciada aos 28 minutos de perfusdo.
Antes disso, a produgdo de L-lactato ¢ de glucose ¢ mfnima, enquanto o consumo
de oxigénio situa-se entre 1,3 ¢ 1,4 umol por minuto por grama de figado. Logo
apés o inicio da infusdo de piruvato hd um grande aumento na produgio de glu-
cose, na produgfo de L-actato e também no consumo de oxigénio, conforme pode
ser verificado, Aos 42 minutos de perfusdo iniciou-se a titulagiio com 4dcido niflu-
mico, cuja concentragdo no perfusado arterial aumentou em etapas de 15 minutos,
O efeito mais marcante é aquele observado sobre a sintese de glucose. Ocorre
50% de inibigfo sobre a gluconeogénese em concentragdes em torno de 5 x IO'SM.
Acido niflamico 10°M produz 78% de inibi¢fo. A produgfio de L-actato a partir
de piruvato também ¢ inibida, porém menos acentuadamente, O mdximo de inibi-
¢do, observado com uma concentragfo em torno de 10*M no perfusado, ¢ de
35%, O consumo de oxigénio, por outro lado, ndo ¢ inibido, mas sim ativado.
Acido niflimico 6 uM é inécuo, porém aumentos subseqiientes para 25 uM,
S5uMe 110 uM produziram sucessivos aumentos no consumo de oxigénio. Com
dcido niflimico 110 uM o consumo de oxigénio chega a 3,8 umol por minuto
por grama.

Todos os efeitos mostrados na figura 1 sdo reversfveis, Isso ¢ claramente
visivel, tanto em relagio ao consumo de oxigénio como em relagio 4 producio de
glucose e L-lactato, Ao encerrar-se a infusfio de dcido niflimico, aos 108 minutos
de perfusfo, todos os parimetros retornam progressivamente aos niveis anteriores.
A reversibilidade ocorre também em relagfo aos efeitos dependentes de piruvato,
De fato, ao encerrar-se a infusdo de piruvato 5 mM, todos os pardmetros retornam
aos niveis anteriores 4 infusdo.

Na experiéncia da figura | mediu-se também a concentragdc venosa de
dcido niflimico. Nota-se que, a cada alteragio na concentragio, hd uma demora
de 6 a 8 minutos até que um steady-state seja atingido. Como a bomba de infusio
comeg¢a a bombear quase que instantaneamente, a concentragio-limite no iado
arterial é atingida no mdximo apds 30 segundos. Hi, portanto, uma defasagem
no aparecimento do dcido niflimice, causada pelo figado, o que pode significar
caplagdo daquela substincia pelo 6rgfo.

Efeito do dcido nifldmico sobre a glictlise e sobre a glicogendlise

O figado retirado de animal alimentado normalmente encerra conside-
rdvel quantidade de glicogénio. Nessas condigdes, o drgdo faz ativa glicolise e glico-
gendlise. Com a finalidade de observar o efeito do dcido niflimico sobre a metabo-
lizagZo do glicogénio endégeno, fizeram-se experiéncias semelhantes ds da figura I,
nas quais a concentragdo de dcido niflimico foi aumentada em etapas de 15 minu-
tos, ndo havendo nenhuma infusZo de substrato metabolizdvel. Nessas condigdes,
o figado metaboliza unicamente substratos enddgenos (glicogénio e dcidos graxos).
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Figura 1. Efeito do dcido niflimico sobre a metabolizagio do piruvato, Figado retirado de
animal em jejum de 24 horas foi perfundido com tampio Krebs/Henseleit-biearbonato {(pH7 4},
conforme descrito em “Materiais ¢ Métodos”, A coleta de amostras para a dosagem de glucose,
L-lactato e deide niflimice no perfusado foi iniciada aos 20 minutos de perfusio, Acs 28 mi-
nutos, iniciou-se a Infusio de piruvato 5 mM. A titulagio com dekdo niflimico (infundido no
pesfusado com bomba de infusio) comegou aos 42 minutos, conforme indicado, A produgio
de L-actato, a produgiio de glucose e o consumo de oxigénio foram expressos em pmol por
minuto por grama de figado. A concentragio de Acido niflimice no perfusade venoso foi
expressa em milimol por litro (nM).

As médias de 3 experiéncias estfo representadas na figura 2, contra a
concentrag@o de dcido niflimico. Como se pode ver na figura 1, entre os 10 e 15
minutos apds a alteragdo da concentragio de dcido niflimico no perfusado, os
parimetros metabdlicos tendem a um novo steady-state, caracter{stico para as
condi¢es do momento. Os valores constantes da figura 2 sfo precisamente as
médias desses valores,

Como mostra a figura 2, também o metabolismo dependenie unica-
mente de substratos endégenos é afetado pelo dcido niflimico, O consume.de
oxigéni\o ¢ aumentado de 1,6 umol por miuuto por graina de figado para
3,2 4 mo! por minuto por grama pelo dcido niflimico 107" M. A produgfo de
piruvato aumenta até uma concentragdo de dcido nifftmico igual a 2 » 107 M,
A partir dai, no entanto, decresce, estando consideravelmente inibida com dcido
niftamico 104 M, A produgic de L-lactato e de glucose (decorrente da degrada-
¢do do glicogénio) ¢ ativada a partir de 4cido nifldmico 2 x 107 M,

76



Revista Unimar, Maringd, 7(1):71-84, out,, 1985

@ OxieENK
QO PIRUVATO
B GLUCOSE
//—0 r3o0 ~
0O L LACTATO @ i I 30
T 34 - & =
o - O I: .
A * "
2080 .. O\ - 2.6 ‘w
’_‘K IE D/ . -
& E . WA
E K 3o 'i z.5 £
x M = /ﬂ — »
© 045 . - 2.2 -
5 i / E_
o o 2.6 - u -
E (= G
< ot o/ O 8 - 2.0 o
> = 18 = =
%5 040 {0 & 3 x
[ % ©
& [ w -
g 2 g0 =) ;g
o 8 @ B w
L 085 - 14 & |15 B8
S g = o 3 g
-]
8 2 18 4 m\s/m x 7
& £ O z
0.3g - a - 10 6
- 10
r T 1 H 13 1
0 2 q 6 8 10

LAC. NIFLUMGCOI (M x10°)

Figura 2. Efeito de diversas concentracdes do dcido nifldmico no perfusado wbre 0 consumo
de oxigénio, a produgio de piruvato, glucose e L-lactato, a partir de glicogénio endégeno, Ff-
gados refirados de animais alimentados normalmente foram perfundidos com tampdo Krebs/
Henseleit-bicarbonato (pH 7,4}, conforme descrito em ‘“‘Materiais ¢ Métodos™. Amostras fo-
ram coletadas para a dosagem de glucose, L-lactato e piruvato. O consumo de oxigénio foiava-
liado polarograficamentc, A cancentragdo de dcido niflimico foi aumentada em ctapas de 15
minutos, de modo similar ao mostrado na fjgura 1. Os valores representados na figura sio a
média de 3 experimentos e foram obtidos avaliando-se o nove Steady-state atingido entre
10 e 15 minutos apds o infcio da infusio de determinada concentragio de dcido niflimico,
Todos os valores estio expressos em Umol por minuto por grama de figado,

Os mesmos dados representados na figura 2 foram utilizados na cons-
trugdo do prifico da figura 3. Representou-se af a glicogendlise, a glicdlise e a ra-
zio L-lactato/piruvato, A glicogendlise é interpretada como sendo igual 4 produgio
de glucose mais a semi-soma das produg@es de T-lactato ¢ de piruvato (isto ¢, glu-
cose + 1/2(L-lactato + piruvato)). J4 a glictlise é a soma das produgdes de L-lactato
mais piruvato. Como se vé, a partir de dcido niflimico 2 x 105 M hd um nitido
aumento dos trés parimetros, dependente da concentragdo de 4cido niflamico no
perfusado. Note-se o grande aumento da glicSlise (L-lactato + piruvato), embora a
produ¢do de piruvato seja inibida pelas concentragtes maiores de dcido nifltmico.
Isso se deve ao fato de a produgdo de L-lactato ser muito maior que a de piruvato.
A diferenga, inclusive, aumenta progressivamente a favor do L-lactato, o que ¢ evi-
denciado pelo grande aumento na razio L-lactato/piruvato. Conforme é demons-
trado por diversos autores, a razdo Llactato/piruvato no perfusado reflete aproxi-
madamente a razio NADH/NAD citosélica. Dessa forma, tem-se a indicagio de
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que, apesar da ativagdo do consumo de oxigénio, o potencial da dupla NAD' -
NADH do citosol tornou-se mais negativo sob influéncia do écido niflimico
(BUECHER & SIES, 1980).
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Figura 3. Efeito do dcido niflimico sobre a glicolise, a glicogendlise e a razio L-lactato/piru-
vato. Valores calculados com base nos dados da figura 2, A glicdlise é a soma da produgio
de L-lactato mais piruvato; a glicogendlise corresponde 4 semi-soma da produgio de L-actato
mais piruvato, acrescida da produgie de glucose (isto é, glucose + 1/2 (L-actato + piruvato).

Efeito do 4cido niflamico sobre a metabolizagio da frutose

Conquanto o figado metabolize rapidamente o glicogénio enddgeno —
isto 6, a glucose l-fosfato resultante da fosforélise do glicogénio —, a glucose exoge-
na é apenas lentamente transformada, Muito mais intensa é a metabolizagio da fru-
tose, e por isso escolheu-se esta hexose como substincia-modelo para um estudo
inicial do efeito do 4cido niflimico sobre a metabolizagio de monossacar{deos
fornecidos exogenamente.

O protocolo experimental foi semelhante ao das experiéncias j4 des-
critas. Tomaram-se f{gados retirados de animais em jejum de 24 horas — para mi-
nimizar a interferdncia do glicogénio endégeno —, iniciando-se a infusfo de fruto-
se 10 mM 26 minutos apos o infcio da perfusdo. Decorridos 14 minutos do infcio
da infusdo de frutose, passou-se & titulagio com dcido niflimico, essencialmente
conforme mostra a figura 1, Além de monitorar o consumo de oxigénio, coleta-
ram-se amostras para a dosagem da glucose, do L-lactato e do piruvato formados.

'
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Figura 4. Efeito do dcido niflimico sobre a metaboliza¢do da frutose. Figados retirados de
animais em jejum de 24 horas foram perfundidos com tampdo Krebs/Henseleit-bicarbonato
(pH 7,4}, conforme descrito em “Materiais e Métodos”, Frutose 10 mM comegou a ser infundi-
da aos 26 minutos de perfusdo; a titufagdo com 4cido niflimico, em etapas sucessivas de 15
minutes, foi iniciada aos 40 minutos. O transcorrer das experiéncias foi semelhante dquels
mostrado na figura 1. Os valores representados acima sfo a média de trés cxpeerentm e
foram obtidos avaliando-se ¢ novo ste\adystate atingido entre 10 e 15 minutos apds o inicio
da infusfo de determinada concentragdo de 4cide niflimico. Todos os vatores foram expressos
em fmol por minuto por grama de figada,

Os resultados podem ser vistos na figura 4. Como se vé, a metabolizagdo da frutose
é intensa. A produgio de glucose, a partir de frutose, atinge valores proximos a
2 pmol, por minuto por grama, O dcido njflimico inibe essa transformagdo, a exem-
plo do que fora observado em relagdo 4 sintese de glucose a partir de piruvato
(fig. 1). Ocorre 50% de inibigio com dcido nifltmico 35 u M. Além desse efeito
sobre a produgfio de glucose, hd também um efeito inibidor sobre a produgio de
piruvato: 50% de inibi¢io ocorre com uma concentragio em torno de 20 puM.
A produgfio de L-lactato é ativada pelo dcido nifldmico até uma concentragio

em torno de 30 M. A partir daf, passa a haver inibi¢io, O consumo de oxigé-
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nio, finalmente, nfo é afetado até uma concentragdo em torno de 30uM. A par-
tir dai, no entanto, sofre uma ativagfio até valores proximos a 2,9 pmol por minuto
por grama, Deve-se acrescentar que os valores de controle de consumo de oxigénio
(auséncia de dcido niflumico) partem de um patamar relativamente alto (1,8 pmol
por minuto por grama), j@ que a frutose, ao ser infundida, produz considerdvel
aumento do consumo de oxigénio, a exemplo do que ocorreu em relagio 2 infusdo
de piruvato (ver fig. 1).

Os valores de produgdo de L-lactato e de piruvato constantes na figura |
foram utilizados para o cdlculo da razdo L-Jactato/piruvato, a qual estd representada
na figura § contra a concentragdo de dcido nifltimico no perfusado. Na figura 5
representou-se também a soma das produgdes de L-lactato e de piruvato, o que
representaria a frutdlise (isto &, a quebra da frutose), com razodvel grau de aproxi-
magdo, Vé-se que a razdo L-lactato/piruvato aumenta, o que denota que também
sob a influéncia da frutose o potencial redox da dupla NAD™" — NADH citosolica
se torna mais negativo. A frutdlise, por outro lado, apresenta uma ativagio até

30 uM; depois, decresce acentuadamente, [icando, inclusive, abaixo do controle

(auséncia de dcido niflimico).
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Figura 5. Efeito do dcido niflimico sobre a metabolizagio da frutose: produgio de L-lactato
+ piruvato e razio L-actato/piruvato, Valores calculados com base nos dados da figura 4.

80



Revista Unimar, Maringd, 7({1):71-84, out., 1985

Efeitos combinados do cianeto, do atractilosideo e do dcido niflimico sobre a
respiragdo do figade perfundido isoladamente

Foram feitos alguns estudos para medir unicamente a taxa respiratdria
de figados isolados, numa tentativa de obter informagGes sobre o mecanismo da
ativagdo causada pelo dcido niflimico, Como ferramentas de trabalho foram utili-
zados o cianeto e o atractilosideo, substincias cujo mecanismo de agfo é conhecido
e bastante especifico. O cianeto bloqueia a cadeia respiratéria a nivel da citocromo
c-oxidase, enquanto o atractilosideo, em conseqiiéncia de sua agdo inibidora sobre o
transporte de ADP-ATP através da membrana mitocondrial, inibe a fosforilagio
do ADP citosdlico. Na realidade, esta substdncia isola os compartimentos citosolico
¢ mitocondrial no que tange aos adenina nucleotideos (VIGNAIS et al., 1966).

O cianeto, ao ser infundido numa ¢oncentragio final de 1 mM, provoca
considerdvel inibi¢io do consumo de oxigénio, Esse pardmetro cai para valores
em torno de 1 gmol por minuto por grama, A inibigdo da cadeia respiratéria é vir-
tualmente completa, sendo que o consumo de oxigénio ainda resistente a agio do
cianeto ¢ decorréncia da a¢io de diversas oxigenases e também da agiio do sistenia
microssomal de transporte de elétrons (SCHOLZ & BUECHER, 1965). A infusio de
dcido niflamico 10°* M durante a infusdo de cianeto tem efeito quase que nuio so-
bre o consumo de oxigénio, Apenas com a interrup¢do da infusdo de cianeto o con-
sumo de oxigénid se recupera, atingindo valores bem acima do controle {antes da
infusdo de cianeto e dcido niflimico). Isso evidencia a ativagdo jd observada com o
dcido niflomico, A auséncia de ativagdo pelo dcide niflimico quando a cadeia
respiratoria estd bloqueada mostra, inequivocamente, que a ativagio do consumo
de oxigénio causada por esta substincia tem como sede as mitocdndrias.

A infusdo de atractilosideo 50 uM também provoca inibigfio da respira-
¢do, 0 que prova que o figado estd fosforilando ADP citoséiico. A infusdo de dcido
niflimico 10 ™ M durante a infusio de atractilos{deo,ao contrdrio do que ocorre
com o cianeto, nio deixa de provocar ativago na respiragfio, Repetidas experién-
cias mostraram que o atractilosideo ndo tem nenhuma influéncia sobre a ativagdo
da respiragfo causada pelo dcido niflimico. Esse dado leva a crer que hd um desa-
coplamento da fosforilagdo oxidativa também no érgdo intato, a exemplo do que

j4 foi observado em mitocdndrias isoladas (ISHII 8 ALVAREZ, 1983),

Deve-se acrescentar, ainda, que ¢ dcido niflimico, quando presente
em concentra¢des acima de it M, passa a inibir o consumo de oxigénio, Quando
presente em concentragGes em torno de 1 mM, inclusive, o efeito é ao menos par-
ciaimente irreversivel, o que indica que, em altas concentragtes, ele pode causar
danos considerdveis ao 6rgdo.
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DISCUSSAQ

Pelos resultados descritos, fica claro que o 4cido niflimico possui acen-
tuada agdo sobre vdrias vias metabolicas do figado de rato, A gluconeogénese, a
glicalise, a glicogendlise, a frutolise e o consumo de oxigénio sio afetados por con-
centrages que podem ser consideradas fisiologicas. O efeito é particularmente
marcante sobre a gluconeogénese, a qual ¢ afetada em 50% por concentragdes entre
20 e 40uM.

De modo geral, os efeitos sdo aqueles esperados com base nos resultados
descritos por ISHII & ALVAREZ (1983) em relagdo as mitocondrias isoladas de
tigado de rato. O efeito desacoplante observado por aqueles autores autoriza a es-
perar uma ativagdo da respiragdo da célula intata, fendmeno que ocorre com os de-
sacoplantes em geral (BRAUN, 1976), Como se trata de uma ativagio perniciosa,
pois, apesar de haver major queima de substratos, o rendimento energético diminui
(isto é, hi menor sintese de ATP), também as vias biossintéticas serdo afetadas,
4 que elas dependem da quantidade de ATP disponivel, Nesse sentido, também o
efeito inibidor sobre a gluconeogénese € coerente com O qué se conhece acerca
do efeito em mitocondrias isoladas. Mesmo a transformagio de frutose em glucose
¢ dependente de energia, embora a quantidade requerida seja menor do que no caso
da gluconeogénese a partir de piruvato.

Por outro ado, a ativagdo da glicolise ¢ da frutdlise também pode ser
interpretada como conseqiiéncia da reduzida sintese de ATP na cadeia respiratoria,
j4 que os processos fermentativos sd0 sempre ativados quando as vias oxidativas
ndo conseguern suprir a energia de que a célula necessita, A ativaggo da glicolise é
fendomeno comum a todos os desacoplantes (SCHWAB, 1982),

Hi fortes indicagdes de que, sob a influéncia do dcido niflimico, a reo-
xidagdo do NADH citosdlico fica prejudicada, embora o consumo de oxigénio, na
realidade, aumente. Isso estd indicado no aumento da razdo L-Iactato/piruvato,'
observado durante a metabolizagio da frutose adicionada exogenamente. Uma
investigagdo mais profunda, inclusive estudos comparativos com outros agentes de-
sacoplantes, poderd dar uma resposta mais segura a questdo, Pode-se adiantar, no
entanto, que, se realmente houver uma queda na reoxidagio do NADH citosélico,
nesse caso o aumento do consumo de oxigénio deve-se fundamentalmente ao au-
mento da oxidagdo de dcidos graxos.

O aumento do consumo de oxigénio causado pelo 4cide niflamico po-
deria dever-se também ao aumento da atividade do sistema de transporte de elétrons
microssomal {mixed function oxidases), em decorréncia da propria metabolizagdo
da droga (SCHOLZ et al., 1973). Como, porém, com a cadeia respiratéria blo.
queada pelo cianeto ndo hd mais praticamente ativagdo, € altamente improvdvel
aquela hipdtese, Muito mais consistente com os dados experimentais ¢ a suposi¢io
de que o aumento do consumo de oxigénio se deva a uma ativagio da cadeia res-
piratoria. No méximo, as mixed function oxidases poderiam estar contribuindo
com 5% do aumento na taxa respiratoria,
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A acdo desacoplante sobre as mitocéndrias nas células hepdticas ¢
também apoiada pelos resultados das experiéncias com atractilosideo, Como esse
composto inibe apenas — embora ndo completamente — a respiragdo acoplada, o
fato de o dcido nifliimico ativar a respiragéio assim inibida é forte indicio de que es-
te altimo estd reahmente desacoplando. Isso porque a Unica forma de atfivar a res-
piragio, no caso de uma inibi¢fo da fosforilagio, é desvincular os processos, isto
é, separar o Lransporte de elétrons da atividade da ATP-sintase.

Conquanto os dados indiquem fortemente que o principal mecanismo
de agdio é a agdo desacoplante do dcido niflimico, hd indicagSes de que existem
outros efeitos que se sobrepdem, E o caso, por exemplo, da inibigdo da frutdlise
em concentrages acima de 30 4M. Cumpre acrescentar que isso nio 0CoIre com a
glicolise a partir de glicogénio enddgeno. Parece, pois, ser uma caracteristica exclu-
siva da fruttlise, seja por causa da origem exodgena do substrato primdrio, seja
por causa das reagBes de ativagfo necessdrias para que a frutose possa ser meta-
bolizada (fosforilagio pela hexoquinase ou frutoquinase), Essas reagtes de ativagio
sd0 dispensdveis no caso do glicogénio enddgeno, pois a fosforélise do glicogénio
j4 libera glucose 1-fosfato. A agfio inibidora pode localizar-se tanto a nivel de trans-
porte através da membrana plasmética, como a nivel de enzimas nio-comuns 4
metabolizagdo da frutose e da glucose |-fosfato.

Uma resposta para essa (ltima questio e a varias outras congéneres
somente poderd ser encontrada através da andlise de experiéncias especificas,
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ESTUDO SOBRE A LIBERACAO DE PROTEINAS
CAUSADA PELO STEVIOL EM FIGADO DE RATO PERFUNDIDO
ISCLADAMENTE
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RESUMO

O efeito do steviol e do steviosideo sobre a liberagdo de
proteinas no figado de rato perfundido iscladamente foi
investigado. O steviol induz considerdve! aumento na libera-
gdo de proteinas quando infundido numa concentragdo
igual a 0,5 mM. Estas proteinas tém origem intracelular,
conforme indicado pelas medidas de enzimas de natureza
citostlica e mitocondrial (L-lactato desidrogenase e fuma-
rase). O steviosideo nio provoca nenhum aumento na li-
beragdo de proteinas quando infundido numa concentragio
igual a 1 mM. O efeito do steviol & reversivel. A causa da
liberagdo de proteinas pode estar relacionada com a agdo do
steviol sobre a cadeia respiratéria.

ABSTRACT

The effect of sfeviol and stevioside on protein liberation by
the isolated perfused rat liver was investigated. Steviol
(0,5 mM) increases protein liberation, Proteins released
in excess are probably coming from the intracellular space,
This is corroborated by measurements of L-lactate de-
hydrogenase and fumarase activities in the perfusate, The
first one is a typical cytosolic enzyme and the second one
comes from the mitochondrial space, The effect of steviol
is reversible, Stevioside, on the other hand, is without
effect on protein liberation, Activation of protein liberation
may be caused by the inhibitory effect of steviol on the
respiratory chain.

85




Revista Unimar, Maringd, 7(1}:85-95, out., 1985

INTRODUCAO

Uma caracteristica da técnica de perfusio de figado segundo SCHOLZ
& BUECHER (1965) é justamente a manutengio da integridade funcional e estrutu-
ral do 6rgdo. O sistema vascular e as células permanecem intactas e os sistemas de
membranas fisiologicamente {ntegros, assegurando a individualidade e a separagao
dos varios pools metabdlicos,

Em experimentos preliminares em que o figado foi perfundido isolada-
mente e recebeu infusdo de steviol, notou-se um teor anormatmente elevado de pro-
teinas no perfusado. Sabe-se que, em condigBes normais, 0s hepatdcitos retém alta
concentragdo de proteinas. Nos espacos exiracelulares, entretanto, a concentragio
de proteinas é bastante baixa. Apesar do alto gradiente de concentragdo, a veloci-
dade de difusdo das proteinas é minima, limitada pela barreira de permeabilidade
representada pela membrana plasmdtica ¢ pelas membranas intracelulares.

Como a liberagdo de proteinas pode estar relacionada com alteragdes
nas propriedades funcionais das membranas ou, ajnda, ser conseqiiéncia de alguma
lesdo celular, decidiu-se iniciar um estudo mais sistemdtico sobre a agdo do steviol.
Para fins comparativos e também devido ao interesse que o steviosfdeo suscita,
também o efeito deste adogante ndo-caldrico foi investigado. Procurou-se, sobre-
tudo, esclarecer se as proteinas liberadas tinham origem extracelular, ou origem
citosélica, ou se provinham também de outros compartimentos intracelulares, co-
mo, por exemplo, do interior das mitocondrias.

MATERIAIS E METODOS

O figado foi perfundido em sistema aberto (ndo-recirculante), com
meio livie de hemoglobina (tampio Krebs/Henseleit-bicarbonato), conforme
descrito por SCHOLZ & BUECHER (1965}. A aparelhagem empregada foi cons-
truida por BRACHT & ANDRADE (1983). Foram utilizados ratos machos da cepa
Wistar (240-300g), alimentados com ragio adequada, Antes da operagdo de retirada
¢ canulagdo do figado, os animais foram anestesiados com nembutal (50 mg/ke).

O steviol e o steviosideo foram infundidos no liquido de perfusio com
o auxilio de bombas de precisio. Amostras do perfusado foram coletadas a cada 2
minutos e analisadas quanto ao teor proteico, A dosagem de proteina foi feita co-
lorimetricamente pelo método de LOWRY et al. (1951), ou espectrofotometrica-
mente a 275 nm, com_subtragio automdtica da linha-base inclinada e flutuante
em espectrofotdmetro Shimadzu UV.240 (ver Resultados),

As atividades das enzimas Ldactato desidrogenase (EC 1.1.1.2.7) e
fumarase (EC 4.2.1.2.) do perfusado foram determinadas de acordo com técnicas
descritas por BERGMEYER et al. (1974). A L-actato desidrogenase (LDH),

Piruvato+ NADH+ H* » Lactato+ NADY,
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foi medida acompanhando-se a 340 nm a oxidagio do NADH (forma reduzida do ni-
cotinamida adenina dinucleotideo). O meio de reagfo continha tampado fosfato
80 mM (pH 7,4), NADH 0,08 mM ¢ piruvato 0,6 mM.

A atividade da fumarase,

Fumarato+ H,0  + L-malato,

foi medida acompanhando-se a hidratagio do fumarato a 250 nm. O mejo de rea-
¢do continha tampédo Krebs/Henseleit-bicarbonato (pH 7,6) e fumarato 1 mM.
O steviosideo utilizado foi cedido pelo Dr, Mauro Alvarez. O steviol foi
obtido do steviosideo por hidrélise enzimdtica com pectinase (Aspergiflus niger).
As enzimas e coenzimas utilizadas foram produtos da Sigma C, C, Os
demais reagentes foram produtos da Merck, da Carlo Erba e da Reagen.

RESULTADOS

A liberacdo de proteinas; comparagio da dosagem colorimétrica com a dosagem
na regifio do ultravioleta

O estudo dos efeitos do steviol e do steviosideo sobre a liberaco de
proteinas pelo figado perfundido isoladamente foi realizado com orgdos retirados
de animais alimentados. O steviel foi infundido numa concentragio de 0,5 mM,
enquanto o steviosideo foi ajustado para 1 mM. As proteinas foram quantificadas
nas amostras coletadas antes, durante e apds a infusdo de steviol e steviosfdeo,
Além da deterninacio colorimétrica pelo método de LOWRY et al. (1951), paraa
qual se utilizou soro-albumina bovina como padrdo, foram feitas também medidas
de absorgfo de luz ultravioleta. A figura 1 mostra os espectros de absor¢io de
algumas amostras na faixa de 240 a 350 nm. H§ vm pico em torno de 275 nm, o
que & caracteristico para proteinas, As amostras apresentam também absorgio
em outros comprimentos de onda. A forma dos espectros sugere substancial inter-
feréncia, seja devido 4 turbidez, seja devido A presenga de outras substincias de na-
tureza ndo-proteica. Para reduzir essas interferéncias ao minimo, foi empregado
um programa especial do espectrofotémetro Shimadzu (/V-240. Esse programa
permite a avaliagdo automitica do pardmetro “1”, definido na figura 2. Conforme
pode ser deduzido da figura 2, o pardmetro ‘1’ resuita da subtragio de uma linha.
base inclinada. Nessa linha-base estd incluida a turbidez, bem como a parte des-
cendente da banda de absorgdo dos interferentes. Dessa forma, o pardmetro “1”
refletiria quase que unicamente a absorbincia devida ds proteinas presentes na
amostra,

Os resultados obtidos nas determinagfes com o método colorimétrico
de Lowry e nas determinagOes na regifo do ultravioleta podem ser comparados
na figura 3. Pode-se ver que hd plena correspondéncia nas curvas, o que mostra
a confiabilidade dos métodos utilizados.
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Figura 1. Espectros de absor¢io de amostras do perfusado durante a infusio de steviol §,5mM,
Amostras coletadas em diferentes tempos apds o infcio da infusio de steviol 0,5 mM foram
analisadas em espectrofotémetro Shimadzu UV-240. Os espectros foram tragades automatica-
mente pelo aparelho, 5 minutos apds o inicio da infusio! ————3 10 minufos:————3 15
minutos: —*—'—'—.

Fipura 2, Esquema do método de exclusio automdtica da interferéncia de outros componen-
tes na dosagem de proteinas a 275 nm. O pardmetro “I” representa uma diferenga de absor-
bincia resultante da subtragio da linhs-base inclinada que vai de Ay a Aj do valor da absor-
bincia Az, medido a 275 nm. O parimetro “}” & fornecide automatjcamente pelo aparelho
(Shimadzu UV-240), apds programagio ad equada,
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MNa experiéncia da figura 3, infundiu-se steviol ap6s 35 minutos de
perfusdo, Com o inicio da infus@o hd considerdvel auinento na concentragio de
proteina no perfusado. O valor mdximo € atingido ap6s 5 minutos de infusio,
havendo um decréscimo logo apds. Ao cessar a infusio de steviol, no entanto,
hd outro decréscimo, até atingir os valores basais minimos, Parece que o efeito

do steviol sobre a liberagfo de proteinas € o resultado de alguma agdo de natureza
reversivel,

MNatureza das proteinas liberadas sob a agdo do steviol

Apesar de ser o figado o orgio-sede da sintese das proteinas plasmati-
cas, € pouco provdvel que as proteinas liberadas sob a agdo do steviol sejam dessa
natureza, jd que o efeito observado é bastante agudo. Sabe-se que todo o proces-
so de extrusdo proteica, que vai desde a sintese até a exclusdo celular, envolve uma

série de reagGes com etapas em diferentes compartimentos celutares, estando ainda
sob rigoraso controle metabdlico e hormonal,
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Figura 3, Efeito do steviol sobre a liberagio de protefnas pelo figado perfundido isoladamen-
te: comparagio do método colorimétrico com o espectrofotométrico, Figado de 1ato alimenta-
do foi perfundido com tampdo KrebsHenseleit-bicarbonato (pH 7,4), conforme deserito em
“Materiais e Métodos”, Aos 35 minutos, steviol 0,5 mM foi infundide, conforme mostrado no
gré fico. Amostras foram coletadas e a proteina dosada pelo método de LOWRY et at, (1946)

¢ pela avaliagio espectrofotométrica do parimetro “I” (ver Figura 2), Mé&odo de LOWRY
et al. (1946): @; avalinglic espectrofotométrica: O,

89




Revista Untimar, Maringd, 7(1):85-95, out., 1985

EFUShO DE
STEVIGL O S=id
f - L8
A | Preteiace
L
A
12 4 A - 1.8
A \ -
10 bt a - 1.0%e
' g
e
@ o
A E
LDH L —
8 \A oe »
\ =
& "3 E
- o
'm 6 A ® \ - 0.6 &
=
- o
Ne
x 4 - - 04
o
-l
A 1 A
2 \A..A Y c!-'unoruo \ - 02r 10 E:—;
‘&Al ~9 T %A as &
”——H > O‘\ ;"
/ oo
o 8:.:0—0—0 o-$-0:-8.4 tool oo *~

r T T 1 1
20 30 40 80 Yoy
TEMPO DE PERFUSKQ {minuioa)

Figura 4. Efeito do steviol sobre a liberacio de protefnas, L-lactato desidrogenase e fumara-
ge. Resultados de uma experiéncia similar & descrita na figura 3, Protefnas totais foram dosa-
das pelo método de LOWRY et al. {1951). As atividades da L-actato desidrogenase e da fu-
marase foram medidas conforme descrito em “Materiais e Métodos”, Protefnas totais: AL
lactato desidrogenase: @ ; fumatase; O.
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Figura 5. Correlac¢io entre a atividade da L-lactato desidrogenase (LDH) e a proteina total no
perfusado apds a infusio de steviol 0,5 mM. Foram aproveitados os dados da experiéncia mos-
trada na figura 4,
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Essa idéia é reforgada caso se considere que esse processo € estritamente
dependente de energia ¢ que, sob a agio do steviol, o suprimento energético na célu-
fa estard provavelmente comprometido, jg que esse composto tem pronunciado efei-
to sobre as fungBes mitocondriais. Nos estudos de KELMER BRACHT (1981}, fo-
ram observadas agGes inibidoras do steviol sobre sistemas enzimiticos como a
NADH-oxidase, succinato-oxidase, succinato desidropgenase, ATP-ase, além de um
efeito desacoplante. Esses efeitos a nivel mitocondrial manifestam-se nwito prova-
velmente também mo drgdo intacto, jd que o steviol também provoca uma gueda no
consumo de oxigénio, quando infundido (experiéncias nfo mostradas).

A possibilidade de liberagfio de proteinas intrinsecas pode ser investiga-
da através de medidas de atividade de enzimas, j4 que existem enzimas tipicamente
citoplasmaticas ao lado de outras tipicas de outros compartimentos. Como enzima
tipicamente citosdlica tem-se a L-lactato desidrogenase, enquanto a fumarase pode
ser encarada como uma enzima estritamente mitocondrial,

A figura 4 mostra uma experiéncia semelhante & da figura 3. Além da
dosagem de proteina, realizada pelo método de LOWRY et al, (1951), foram avalia-
das também as atividades da L-lactato desidrogenase e da fumarase. Os resultados
foram expressos em unidades liberadas por grama de figado por minuto. A figura 4
mostra que hd libera¢@o de atividades enzimdticas, havendo inclusive uma perfeita
carrelagfo entre -proteinas totais e atividades de L.lactato desidrogenase, conforme
mostra a figura 5, Em relagdo i fumarase, também houve liberagio. A correlagio,
porém, ndo ¢ perfeita. O pico da fumarase, conforme mostra a figura 4, aparece
com um atraso de 2 minutos em relagfio a proteinas totais e atividade I.DH,

Em contraste com os pronunciados efeitos do steviol, o steviosideo
1 mM nio exerce efeito significativo sobre a liberago de protefna, o que estd evi-
denciado pelos resultados da experiéncia da figura 6,

Diante dos resultados obtidos, fica evidente que, se ndo todas,ao me-
nos uma parcela considerdvel das proteinas liberadas sob o estimulo do steviol tém
natureza intracelular. Essas proteinas provém tanto do citosol como das mitocdr-
drias, conforme indicado pelas atividades enzimdticas da L-actato desidrogenase
e fumarase.

DISCUSSAO

A manuten¢do da membrana celular fisiologicamente ativa representa
um considerdvel dispéndio de energia por parte da célula, e existem vdrias cvidéncias
de que a permeabilidade da membrana pode variar de acordo com o seu estado fi-
siologico, estando, pois, sujeita a um controle metahélico,

Alguns autores detectaram aumento das atividades de algumas enzimas
intracelulares, como a L-actato desidrogenase e a aldolase, em incubag@es de mas-
cuio esquelético, em condiges de anacrobiose e também no caso de adicdo de
venenos metabdlicos conhecidos, como o cianeto, o dinitrofenol e o jodoacetato
(HESS, 1963). Muitos dos agentes causadores de alteragGes na permeabilidade celu-
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Figura 6. Efeito do steviosideo sobre a liberagio de protefna, L-lactato desidrogenase e fuma-
rase. Resultados de uma experi@ncia similar & da figura 4, m qual o steviosfdeo foi infundido
no lugar do steviol, Proteinas totais foram dosadas pelo método de LOWRY et al. (1951).
As atividades da L-lactato desidrogenase e da fumarase foram medidas conforme descrito em
“Materiais e M&todos”, Proteinas totais: & L-lactato desidrogenase (LDH): ®; fumarase: ©.
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lar t6m como caracteristica comum o fato de promoverem a inibi¢do de rea¢Bes pro-
dutoras de energia, tais como a glicolise e o transporte de elétrons. Os distirbios do me-
tabolismo celular parecem estender-se de alguma forma is membranas celulares.

Em face do exposto, é bem provivel que,a liberagdo de prote fnas intra-
celulares induzida pelo steviol seja o resultado de um aumento da permeabilidade
das membranas dos hepatécitos, j4 que ele inibe o transporte de elétrons nas mito-
condrias.

O glicosideo steviosideo, por outro lado, nio exerce eleito semelhante,
apesar de também atuar sobre mitocondrias isoladas (KELMER BRACHT, 1981),
A auséncia do efeito justifica-se, no entanto, pela aparente incapacidade do stevio-
s{deo para atuar sobre as fungBes mitocondriais na célula intacta, conforme eviden-
ciado por KEMMELMEIER et al. (1983), em células eritréides e por YAMAMOTO
et al. (1984), em tdbulos renais, Vale destacar que, em nossos experimentos, nao
foi observada nenhuma alteragdo do consumo de oxigénio pelo figado, apos infu-
sdo de steviosfdeo, enquanto o steviol sempre teve pronunciado efeito inibidor.
Uma hipétese para esta aparente inocuidade do steviosfdeo diz respeito 4 permea-
bilidade da membrana celular, E possivel que ele ndo tenha acesso ao mejo intra-
celular, o que explicaria a auséncia de efeito em sistemas de células intactas.

A conexdo quimica entre as reagbes produtoras de energia e as proprie-
dades funcionais das membranas nfo foi ainda esclarecida, Da mesma forma, €
dificil precisar as conseqiiéncias que o aumento da permeabilidade celular acarreta
para as propriedades funcionais das células, dos 6rgdos e do organismo como um to-
do.
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ACAO DO ISOSTEVIOL E DO STEVIOL
SOBRE O METABOLISMO DE CARBOIDRATOS EM FIGADOQ
DE RATO PERFUNDIDO ISOLADAMENTE

EMY L. ISHI1e ADELAR BRACHT
Laboratério de Metabolismo Hepdtico
Departamentc de Farmdcia e Bioquimica
Universidade Estadual de Maringd
Caixa Postal 331 ~ 87.020 — Maringd (PR) — Brasil

RESUMO

Foram estudados os efeitos do steviol e do isostevio] sobrea
respiragio e sobre o metabolismo glicidico em figado de rato per-
fundido isoladamente, Foram obtidos os sequintes resultados:

1) O isosteviol e o steviol reduzem as taxas de consumo de oxigénio
do figado.

2) A infusio de steviol e isosteviol em figado de rato alimentado
normalmente leva a aumento nas taxas de produgdo de L-lactato mais
piruvato e na liberagio de glucose, indicando ativag@es na glicélise e na
glicogendlise.

3} A produgdo de L-lactato mais piruvato, quando a glucose ou a
frutose sdo infundidas em figado de rato em jejum de 24 horas, &
ativada por isosteviol até concentragdes préximas a 0,5 mM. Con-
centragdes maiores provocam inibigdo,

4) A gluconeogénese a partir de frutose e de glicerol é inibida pelo
isosteviol e pelo steviol, havendo uma relagdo linear entre o grau de
inibi¢do da sintese de glucose e o grau de inibigdo da respiragdo,

Os dados sugerem que o aumento nas taxas de predugdo de
L-lactato mais piruvato a partir de glicogénio e de substratos exdgenos
(glucose, frutose e glicerol) sdo efeitos secunddrios que tém como causa
a inibigdo da respiragdo. A inibigdo da gluconeogénese seria conse-
giiéncia do decréscimo da produgdo de ATP, a qual é conseqiiéncia da
agao do isosteviol e do steviol sobre a fosforillagdo oxidativa,

Ha diversas evidéncias metabdlicas de uma inibicdo do
transporte de glucose através da membrana plasmatica.

Os efeitos observados sobre o metabolismo glicidico acres-
centam dados consistentes com a agdo hipoglicemiante detectada por
alguns autores no tocante aos produtos naturais da Stevia rebaudiana.
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ABSTRACT

The effects of steviol and isosteviol on respiration and on
carbohydrate metabolism in the isolated perfused rat liver were in-
vestigated. The following results were obtained:

1) Isosteviol and steviol inhibit oxygen uptake of the liver.

2) Infusion of steviol or isosteviol to livers from fed rats leads to an
increase in the rates of L-lactate plus pyruvate and glucose production,
indicating an activation of glycolysis and glycogenolysis,

3) The production of L-lactate plus pyruvate when glucose of fructose
are infused to livers from fasted rats is activated by isosteviol up to
0.5 mM. Concentrations above 0.5 mM are inhibitory,

4} Gluconeogenesis from fructose and glycerol is inhibited by isosteviol
and steviol, A linear relationship between the inhibition degree of glu-
oose synthesis and the inhibition degree of respiration was found.

The data suggest that the increased ratesof giycolysis from
endogenous glycogen and from exogenous substrates (glucose, fructose
and glycerol} are a consequence of the inhibition of respiration.
Inhibition of gluconeogenesis, on the other hand, is caused by the
decreased rates of ATP production, since isosteviol and steviol are
inhibitors of oxidat ive phosphorylation,

There are several metabolic evidences of an inhibition
of glucose transport across the plasma membrane,

The observed effects on carbohydrate metabolism are
consistent with the hypoglycemic action of Stevia rebaudiana natural
products as reported by several authors.

INTRODUCAOQ

Dentre os efeitos atribuidos aos constituintes da Stevia rebaudiana
sobre sistemas biolégicos, destaca-se um possivel efeito hipoglicemiante, relatado
inicialmente por Miquel (1966). Alguns estudos foram realizados para melhor
avaliacdo desse fendmeno, destacando-se os trabalhos de SUZUKI et al. (1977)
em ratos, de von SCHMELLING et al. (1977) em coelhos aloxanizados ¢ de AL-
VAREZ et al. (1981) em seres humanos. Os resultados, embora ndo conclusivos,
permitem diagnosticar que, de certa forma, o metabolismo glic{dico sofre modi-
ficagGes por obra de alguns componentes da Stevia rebaudiana.

Na maior parte dos estudos realizados empregou-se o extrato aquoso
total das folhas, de forma que ndo foi possivel atribuir as agGes observadas a ne-
nhum dos principios ativos constituintes da planta, Uma avaliagio comparativa
das potencialidades dos principais produtos naturais da Stevia rebaudiana sobre
sistemas biolégicos resultou dos estudos realizados por KELMER BRACHT et
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al. (1983), Os autores ensaiaram sobre mitocdndrias isoladas de figado de rato,
além do extrato aquoso total, os glicosideos steviosideo e steviolbiosideo e as
agluconas steviol e isosteviol. Foram detectadas, em graus diversos, inibigdo da
respiracfo de mitocdndrias acopladas e desacopladas, inibigdo de diversos siste-
mas enzimdticos (NADH-oxidase, succinato-oxidase, ATP.ase) e inibicio de al-
gumas enzimas soldiveis da matriz mitocondrial (L-glutamato desidrogenase)., As
agluconas steviol e isosteviol mostraram-se sempre mais ativas, induzindo inclusive
considerdvel desacoplamento. O steviosideo ¢ o menos ativo, enquanto o steviol-
biosideo situa-se em posigdo intermédia,

Como indicador de que os efeitos das agluconas sobre mitocOndrias
se manifestam mesmo em sistemas celulares mais complexos, pode-se encarar o seu
efeito inibidor sobre a respiragdo de tdbulos renais isolados de ratos (YAMAMOTO
et al., 1985). Concomitantemente, a gluconeogénese da mesma preparagio foi
também inibida, provavelmente em conseqiiéncia da inibigdo da fosforilagio oxida-
tiva,

Tal como € observado em tibulos renais em relagio 2 respiragdo e i
gluconeogénese, podem-se esperar outros efeitos do steviol e do isosteviol, sempre
como conseqUéncia de sua agfo sobre as fungdes mitocondriais, S§o previsivelmente
afetados notadamente os processos que envolvem interag@ies citosol-mitoctndrias,
como o ciclo de Krebs, a geragio e utilizagdo do ATP, a sintese de glucose a partir
de diversos precursores, a sintese da uréia e a sntese de dcidos graxos, Deve-se levar
em conta, no entanto, que a extrapolagio de fendmenos evidenciados em sistemas
subcelulares (como ocorre com as mitocondrias isoladas) para sistemas biolGgicos
mais complexos (células intactas) tem valor apenas relativo, j4 que organelas sub.
cetulares isoladas s3o um sistema que apresenta diversas deficiéncias.

Dessa forma, o presente trabalho visa demonstrar os efeitos do isoste-
viol e do steviol a um nivel organizacional mais complexo, especificamente aquele
de um orgdo intacto, qual seja, o figado de rato perfundido isoladamente, Dado o
grande interesse despertado pelo possivel efeito hipoglicemjante da Stevia rebau-
diana, procurou-s¢ investigar inicialmente o metabolismo glicidico, analisando-se
basicamente a glicolise, a gluconeogénese e a glicogenolise. Supondo que os efeitos
observados em mitocondrias isoladas se manifestam no 6rgdo inteiro, espera-se
que, em conseqiiéncia da inibigio da fosforilagio oxidativa, haja uma ativagio
dos mecanismos compensatdrios (no caso da glictlise) e uma inibi¢Go dos proces-
sos dependentes de energia, como ocorre com a gluconeogénese, Como os estudos
sdo feltos num 6rgdo intacto, ndo se pode descartar a possibilidade de que se ve-
nham a descobrir outros sitios de aggo, além das mitocdndrias.

+

MATERIAIS E METODOS

Animais N

Foram utilizados nas experiéncias ratos machos da cepa Wistar, que
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pesavam entre 230 e 300 gramas, Os animais receberam dietas adequadas e, para os
experimentos de gluconeogénese, eram deixados previamente em jejum por 24 ho.
ras. Antes da operagio de canulagdo ¢ da remogfo cirdrgica do figado, os ratos fo-
ram anestesiados com injegdes intraperitoniais de nembutal {50 mg/kg de peso).

Técnica de perfusio

Empregou-se a técnica de perfusio ndo-recirculante com meio livre
de hemoglobina, como € descrito por Scholz & Buecher (1965), Os figados foram
perfundidos com tampdo Krebs/Henseleit-bicarbonato (pH 7 4), saturado com uma
mistura de oxigénio/dioxido de carbono (95/5). O Hquido foi bombeado de um re-
servatério através de um oxigenador de membrana termoestatizado (370C), antes de
alcangar o figado através da veia porta. O liquido efluente foi coletado por uma
cdnula inserida na veia cava superior, passando por um eletrodo de oxigénio antes
de ser descartado,

Substratos administrados aos figados, tais como glucose, frutose e gli-
cerol, foram acrescentados ao liquido de perfusio. O steviol e o isosteviol foram
infundidos nas concentragBes desejadas, por meio de uma bomba de infusdo de
precisio.

Analitica

Amostras do liquido efluente (perfusado venoso) foram coletadas
a intervalos de 2 a 4 minutos e analisadas quanto a alguns metabdlicos liberados
pelo ffgado. L-lactato e piruvato foram determinados por métodos enzimdticos
(BERGMEYER, 1974), sendo a glucose dosada pelo método colorimétrico da
o-toluidina (DUBOWSKI, 1962). As taxas metabélicas foram calculadas a partir
das concentrages venosas e expressas em fungfo do peso do figado.

As taxas de consumo de oxigénio pelo figado foram calculadas a partir
da monitoragio constante das congentragSes venosas, considerando que a concen-
tragio arterial mantém-se constante durante o experimento, gragas ao oxigenador
de membrana,

Avaliacio dos parimetros metabdlicos

A liberagio de metabdlitos pelo ffgado fornece parimetros que pos-
sibilitam avaliagOes aproximadas das eficiéncias dos processos metabélicos em que
estio envolvidos, A tabela I mostra os parimetros que sdo costumeiramente usados
em estudos de perfusio de ffgado como indicadores dos diversos processos meta-
bolicos.
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Materiais

Todas as coenzimas e enzimas utilizadas neste estudo foram compradas
da Sigma Chemical Co. Os sais e demais reagentes foram adquiridos da Merck e da
Reagen. O steviol foi obtido por hidrdlise enzimdtica do steviosideo, com uma pre-
paragdo crua de pectinase de Aspergiflus niger. O isosteviol foi cedido pelo Dr,
Mauro Alvarez.

TABELA |

Parédmetros utilizedos como indicadores de diversos processos metabélicos, juntamente com as
condigdes experimentais mais importantes,

Condighas Substratos Pardmetros Processos
do animal infundidos matabblicos matabolicos
Alimentado Endégeno L-lactato+ piruvato Glicdlise
apenas
Glucose+ 1/2 Glicogendlise
{L-lactato+
piruvato)
L-lactato/piruvato Estado redox do sistema
NAD' - NADH
citosdlico
Jejum de Frutose Glucose Gluconeogé nese
24 horas
L-lactato+ Frutdlise
piruvato
Glicerol Glucose Gluconeogénese
L-lactato + Glicerdlise
piruvato
RESULTADOS

Efeito do isosteviol sobre o consumo de oxigénio pelo figado perfundido isolada-
mente

O figado perfundide isoladamente consome em média de 1,5 a
2,0 g mols de oxigénio por minuto por grama de tecido, em condiges estaciondrias
(steady-state), Este valor corresponde aproximadamente a dois tergos da mdxima
capacidade respiratoria do 6rgio (SCHOLZ & BUECHER, 1965), sendo que os pro-
cessos oxidativos independentes da cadeia respiratéria mitocondrial respondem por
cerca de vinte por cento do consumoe basal.

Grandes alteragBes na velocidade de consumo de oxigénio sdo observa-
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das em conseqiiéncia da infusdo de isosteviol (ver Fig. 1). As infusGes por etapas de
concentragBes crescentes, variando de 0,1 a 1,0 mM, resultaram em decréscimos
sucessivos nas taxas respiratérias. Em concentra¢tes menores, os efeitos se manifes-
tam mais lentamente, observando-se ainda uma ativagio transitéria (pequena, po-
rém reprodutivel) no inicio da infusdo de isosteviol 0,1 mM, Ao término da infu-
sd0 registra-se uma rapida recuperagio aos niveis originais. Desde que a maior par-
te do consumo de oxigénio do 6rgdo resulta da atividade da cadeia respiratéria
mitocondrial, os dados obtidos sio condizentes com os efeitos do isosteviol sobre a
respiragdo de mitocdndrias isoladas, descritos por KELMER BRACHT et al., (1985).
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Figura 1, Efeito do isosteviol sobre as velocidades de consumo de oxigénib do figado perfundl—
do isoladamente, Registro da concentragdo venom de oxigénio (perfusado efluente). A escala
foi calculada com base na diferenga de concentragiio arteriovenosa, O consumo de oxigénio estd
expresso em pmol consumido por minuto por grama de figado. As infusies de isosteviol estdo
indicadas por barras hor zontais, estando também indicadas as concenirages finais no perfusa-

do,
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Efeito do isosteviol sobre a produgio de L-lactato e piruvato pelo figado de ratos
alimentados

Figados de ratos alimentados perfundidos na auséncia de substratos
exdgenos no sistema ndo-recirculante liberam glucose, L-lactato e piruvato ao per-
fusado. A quantidade liberada por unidade de tempo varia conforme o conteddo
de glicogénio, o qual, por sua vez, depende da dieta e da hora do dia. Em condicGes
normais, a produgdo de L-actato situa-se entre 1,0 e 1,5 umol por minuto por gra-
ma. Como mostra o protocolo experimental apresentado na figura 2, as infusGes
por etapas do isosteviol resultaram em acentuado aumento na produgdo de L-lacta-
to e em redugfo nos nivels de produgio de piruvato. Em conseqiiéncia, a razio
L-lactato/piruvato aumenta consideravelmente. Ela passa de 3,6, nas condi¢Bes nor-
mais, a 40, com isosteviol 1 mM. As cinéticas de produgfo de L-lactato mais piruva.
to e da razdo L-lactato/piruvato acompanham as sucessivas inibi¢Ges do consumo de
oxigénio causadas pelas concentrages crescentes de isosteviol (ver fig. 3). Isto su-
gere uma causa comum para todos os efeitos,

Observa-se ainda que isosteviol at¢ 0,5 mM causa aumento da liberagdo
de glucose ao perfusado, Ao se aumentar a ¢oncentragio de 0,5 a 1,0 mM, hd no
entanto, um decréscimo da liberagdo de glucose (ver Fig, 2). Ao se encerrar a infu.
s0 de isosteviol, ocorre um aumento transitdrio, que chega a atingir valores bem su-
perjores aos obtidos anteriormente,

Como fora previsto, acompanhando a inibigdo da respiragiio do figado
houve acentuado aumento da atividade glicolitica {produg@o de L-lactato mais pi-
ruvato), como também da atividade glicogenolitica, provavelmente pelo mecanismo
do efeito Pasteur. Deve-se acrescentar, porém, que a inibi¢gdo da liberagdo de glucose
quUe ocorre ao seé aumentar a concentragfo de isosteviol de 0,5 a 1,0 mM nfo & expli-
cdvel nesses termos. O mesmo pode ser dito em relagio ao grande e transitério
aumento da liberagdo de glucose observado ao se encerrar a infusio de isosteviol.

Efeito do isosteviol sobre a produgdo de L-lactato e piruvato durante a infusio de
glucose 50 mM em figado de ratos em jejum

Em contraste com o figado de ratos alimentados, o de ratos mantidos
em jejum de pelo menos 24 horas produzem glucose, L-lactato e piruvato em quan-
tidades minimas, Lto se deve ao baixo teor em glicogénio e & limitada disponibili-
dade de substratos enddgenos para a gluconeogénese, Por outro lado, a adminis-
tragio de substratos exdgenos, como a glucose, a frutose e o glicerol, levam o figado
a produzir L-lactato e piruvato em taxas elevadas.

Dada a relevante fungdo que desempenha na manutengfo dos niveis
glicdmicos, o figado é wn 61gdo pouco apto a oxidar glucose, possuindo razodvel
capacidade para oxidar glucose I-fosfato. Exce¢Bes ocorrem em casos de anoxia
ou quando se administra glucose em altas concentragGes. Assim sendo, estudou-se
o efeito do isosteviol sobre a glicdlise, a partir de glucose 50 mM no perfusado,
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Figura 2. Efeito do isosteviol sobre o consumo de oxigénb ea produgio de L-actato, piruvato
e glucose em figado de rato alimentado, O figado foi perfundido com tampio Krebs/Henseleit-
bicarbonato (pH 7,4) no sistema nio-recirculante. O isosteviol foi infundide conforme estd
indicado pelas barras horizontais. Amostras do perfusado efluente foram coletadas a inter-
valos de 2 ou 4 minutos e analisadas quanto ao teor de glucose (B), L-lactato (®) e piruvato
(&), As taxss de consumo de oxigénb foram calculadas conforme estd descrito na legenda
da figura 1,
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Figura 3. Curvas doseresposta dos efeitos do isosteviol sobre a glicolise, a razdo L-actato/
piruvato e o consumo de oxigénip de figado de ratos alimentados. A produgdo de L-actato
+ piruvato (& — &), a razio L-actato/piruvato (@ — ®) e a velocidade de consumo de oxigénio
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0§ enospadres das méd i,
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conforme é mostrado na figura 4. As produgSes de L-lactato e piruvate, mfnimas
ne inicio da perfusio, aumentam para valores proximos a 1,0 gmol por minuto
por grama em conseqiiéncia do inicio da infusfo de glucose 50 mM. Concomitan-
temente, observa-se uma pequena ativagio do consumc de oxigénio. As infusGes
subseqilentes de isosteviol, na faixa de concentragio entre 0,1 ¢ 1,0 mM, levam a
sucessivas redugdies da velocidade de consumo de oxigénio, com uma cinética simi-
lar § obtida com figados de ratos alimentados (ver Fig. 2). Contudo, os efeitos
sobre a glicélise (produgdo de L-lactato mais piruvato) diferem significativamente
daqueles observados durante a oxidacAo da glucose 1-fosfato enddgena, especial-
mente nas concentrag@es acima de 0,2 mM, A concentragio de 0,1 mM resultou
em estimulo 4 atividade glicolitica, Ativagio mdxima (steady-state) foi obtida
cerca de ‘8 minutos ap6s o inicio da infusfo de isosteviol, No entanto, com isos-
teviol 0,2 mM houve inicialmente acréscimo da produgdo de L-lactato, a qual de-
caiu logo depois. A queda acentuou-se com isosteviol 0,5 e 1,0 mM, sendo que,
ao final da infusfo de isosteviol 1,0 mM, a velocidade de produ¢io de L-actato
e piruvato havia atingido valores inferiores aos basais (i. ¢, antes da infusdo de
isosteviol}, Indicando que o ffgado manteve, no entanto, intacta a sua capacidade
de oxidar a glucose exogena, uma vez terminada a infusdo de isosteviol as produ-
¢tes de Ldactato e piruvato retornam aos niveis anteriores, Embora a figura 4
mostre os resultados de um unico experimento, deve-se acrescentar que os resul-
tados sdo plenamente reprodutiveis.

Efcito do isosteviol sobre o metabolismo da frutose em figado de ratos em jejum

O estoque de glicogénio do figado de rato exaure-se em poucas horas
apds o inicio do jejum, sendo que o suprimento de glucose a ser liberado durante
esse perfodo depende inteiramente da biossintese a partir de precursores nfo-
plicidicos, tais como aminodcidos, L-lactate e glicerol. O figado perfundido nessas
condictes possui elevada capacidade gluconeogenética, de maneira que a velocidade
de biossintese depende quase que exclusivamente da disponibilidade de precursores
gluconeogenéticos. Quando a frutose ¢ administrada ao figado, uma grande parte é
convertida em glucose, havendo ainda produgdo de L-lactato, piruvato e glicerol.
Na série de experimentos em que a frutose foi infundida numa concentracio cons-
tante de 10 mM, a produgéo de glucose alcangou valores em torno de 2,8 umol
por minuto por grama, o que foi acompanhado por um estfmulo ao consumo de
oxigénio, refletindo a intensa utiliza¢io de energia que acompanha o processo
(ver Fig. 3). Ainda em decorréncia da metabolizagio da frutose, hd também con-
siderdvel produgfio de L-lactato e piruvato (frutélise). Como pode ser visto na fi-
gura 5, todos esses processos sfo profundamente influenciados pelo isosteviol,
O consumo de oxigénio e a produgio de glucose sofrem sucessivas redugies a
medida que a concentrac@o de isosteviol é aumentada entre 0,1 e 1,0 mM, Por
outro lado, a frut6lise é afetada com uma cinética semelhante & da glicslise a
partir de glucose exdgena (ver Fig. 4). Durante a infusfio das concentragSes 0,1,
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Figura 4, Efeito do isosteviol sobre a produgio de L.actato e piruvato a partir de glucose
exégem por figado de rato em jejum. O [fgado foi perfundido com tampio Krebs/Henseleit-
bicarbonato (pH 7.4). A glucose foi adicionada ac liquido de perfusio numa concentragdo
de 50 mM. Apés 15 minutos de préperfusio com glucose 50 mM, iniciou-se a infusio de
isosteviol,. conforme esti indicado pelas barras. As amostras do petfusado foram coletadas
a intervalos regulares e analisadas quanto ao teor de L-actatc (€ — @) ¢ piruvato (& . &),
O consumo de oxigénio foiavaliade conforme estd descrito na legenda da figura 1,
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0,2 e 0,5 mM, hd aumentos progressivos na produgio de L-actato e redugdes
progressivas da produgfo de piruvato. Contudo, quando da infusfio de isosteviol
1,0 mM, ao estimulo inicial 4 produgio de L-actato seguiu-se um decréscimo
acentuado, tendo-se atingido valores inclusive inferiores aos iniciais (antes da
infusdo de isosteviol). Conforme pode ser visto na figura 6, a frutdlise (L-lactato
+ piruvato) & ativada até 0,5 mM; com isosteviol 1 mM, no entanto, sofre consi-
derdvel inibi¢io, Em rela¢io 4 pluconeogénese, por outro lado, 50% de. inibigdo
ocorre com isosteviol em torno de 0,25 mM,

Efeito do isosteviol sobre a produgiio de glucose e de L-lactato a partir de glicerol
em figado de ratos em jejum

Da mesma forma que a frutose, o glicerol ¢ metabolizado pelo figado
perfundido isoladamente, podendo ser convertido num intermedidrio da via gli-
colitica, A partir desse intermedidrio, poderd haver sintese de glucose ou produ-
¢fo de Lactato. O glicerol parece constituir um precursor relativamente pobre,
se comparado 4 frutose, pois a velocidade de produgfo de glucose a partir dele
¢ bem menor, Com glicerol 5 mM no perfusado, foram medidos em média
0,5 4 mel por minuto por grama de glucose formados, enquanto com a frutose
a produgdo alcanga 2,8 u mol por minuto por grama, Como mostra o protocolo
experimental da figura 7, a adigdo de glicerol foi acompanhada também de um
aumento do consumo de oxigénio, mais acentuado nos primeiros minutos. Hg
também alguma produgdo de L-lactato, enquanto a de piruvato ¢ minjma.

A infuso de isosteviol, iniciada 15 minutos apds o infcio da infusdo
de glicerol 5 mM, provoca significativas altera¢des do quadro metabélico (ver Fig.
7). Tal como nos experimentos com a frutose, as sucessivas inibigties da respiragio
foram acompanhadas de reduges substanciais das taxas de produgio de glucose.
Por outro lado, em relagiio & produgio de L-lactato, os resultados divergem, em al-
guns aspectos, daqueles observados com a frutose, Como ndo foi possivel obter uma
produgio constante de L-actato durante todo o tempo de infusdio de glicerol, pois
efa tende a diminuir com o tempo, as infusdes de isosteviol nas concentragdes de
0,1 e 0,2 mM pouco estimularam a produg¢do daquele metabélito. Nitidos aumentos
ocorrem apenas ao se iniciar a infus@o de isosteviol 0,5 mM, havendo outro estimu-
lo, parcialmente transitdrio, ao se aumentar a concentragdo para 1,0 mM. Este ulti-
mo fendémeno contrasta com a inibi¢fo da produgdo de L-factato a partir de frutose
observada com isosteviol | mM (ver Fig. 5).

A primeira vista, os resultados indicam que, além de um efeito comum
exercido pelo isosteviol sobre a metabolizagGo dos substratos glicerol e frutose
(inibigdo da gluconeogénese e ativagio da produgio de L-lactato), um efeito depen-
dente da natureza do substrato se manifesta em concentrages de isosteviol acima
de 0,5 mM,
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Figura 5. Efeito do isosteviol sobre o metabolismo da frutose. Foi utilizado no experimento
o flgado de um rato mantido em jejum por 24 horas, perfundide com tampso Krebs/Hen-
selejt-bicarbonato (pH 7,4). A frutose foi infundida na concentragio de 10 mM durante a
muior parte do experimento. As infusBes de isosteviol seguiram o esquema indicado na fi-
gura. As produgdes de glicose (& — 4), Lilactato (® —~ @) e piruvato (8 — B) foram determi
nadas nas amostras do perfusado coletadas em intervalos de 2 ou 4 minutos. O consumo de
oxigénio foi calculado como estd indicado na legenda da figura 1.
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Figura 7, Efeito do issteviol sobre a produgio de glucose e L-lactato a partir de glicerol
(5 mM). O figado de um rato mantido em jejum por 24 horas foi perfundido com tampéo
Krebs/Henseleit-bicarbonato {pH 7.4). Glicerci e isostevio! foramn infundidos conforme estd
indicado, pelas barras horizontais. O perfusado efluente foi coletado em intervalos regulares
para a determinaglio de glucose (B - B) e de L-lactato (® — 8), O consumo de oxigénio foi
acompanhado conforme estd descrito na legenda da figura 1,

111




Revigta Unimar, Marivgd, 7(1):97-121, out,, 1985

Efeito do steviol sobre a respiragio hepitica, a glicdlise, a glicogenolise e a gluco-
neogénese

Desde que o steviol, exerce efeitos muito semelhantes aos do isosteviol
sobre as fungdes mitocondriais (KELMER BRACHT et al., 1984), bem como sobre
a respiragio ¢ a gluconeogénese de tubulos renais (YAMAMOTO et al,,(1985),
esperado que ele atue igualmente sobre o metabolismo do figado perfundido
isoladamente. Assim sendo, vdrios experimentos foram realizados e conduzidos
de maneira andloga aos descritos nos ensaios com o isosteviol,

A figura 8 mostra a inibi¢do do consumo de oxigénio causada pelo
steviol na faixa de concentragdo entre 0,05 a 1 mM, Observa-se que, diferentemente
do isosteviol, inibigdo acentuada jd ocorre em concentragdes abaixo de 0,5 mM,
Ao término da infusio de steviol, obtém-se apenas uma recuperagio parcial do con-
sumo de oxigénio.

Virios processos metabolicos foram alterados, conforme estd represen-
tado na tabela II. Os resultados expostos foram obtidos em experimentos nos quais
o steviol foi infundido na concentragio Gnica de 0,5 mM. Efeitos basicamente
simitares aos observados com isosteviol foram medidos, Acompanhando a inibigdo
do consumo de oxigénio, houve acentuada redugfio das taxas de produgio de ghu-
cose, tanto a partir de frutose como a partir de glicerol, Por sua vez, 0s Processos
oxidativos anaerGbicos — glicogendlise, glicolise, frutdlise e glicerdlise — foram es-
timulados.

DISCUSSAQ

Efeito sobre a respiragio hepitica

Virias evidéncias sugerem que a inibigdo causada pelo isosteviol e pelo
steviol na respiragdo do figado perfundido seja conseqiléncia direta de sua agfo so-
bre as mitocondrias, Proporgdes em torno de 50 a 60% de inibigdo sdo obtidas
com isosteviol na concentragio de 1 mM, sendo que, pelo transcorrer das curvas
(ver Figs.3 e 6), pode-se inclusive esperar maior grau de inibigdo em concentra-
¢oes mais altas, Saliente-se que, de acordo com o demonstrado por SCHOLZ
& BUECHER (1965), a maior parte do consumo basal de oxigénio no figado de-
ve-se 4 atividade da cadeia respiratéria mitocondrial, Inibidores cldssicos da ca-
deia respiratéria, como o cianeto, exibem efeitos semelhantes aos do isosteviol
e do steviol. Por isso, por analogia, pode-se justificar a inibigdo da respiragdo he-
patica com base nas agGes conhecidas do isosteviol e do steviol sobre as fungGes
mitocondriais.

KELMER BRACHT et al., (1984) demonstraram que o isosteviol
possui duplo efeito sobre a respiragio de mitocdndrias acopladas, porém na au-
séncia de ADP exdgeno: em concentrag@es até 0,4 mM h4 uma ativagfo do consumo
de oxigénio, passando, em concentragoes acima de 0,4 mM, a inibir a respira¢o,
A agdo inibidora deve-se ao bloqueio direto da passagem de elétrons, havendo
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provavelmente dois sitios de agio. O primeiro localiza-se entre a NADH-desidroge-
nase e a coenzima Q, e o segundo entre a succinato desidrogenase e a coenzima
Q. Por outro lado, a ativagio observada em baixas concentrac@es, conforme dedu-
zido de estudos sobre a eje¢do ativa de protons e sobre o “swelling” mitocondrial,
pode dever-se a um efeito desacoplante. Apesar da grande diferenca que hd entre
a incubagdo que contém mitocdndrias isoladas e o 6rgdo intacto, os resultados
revelam certos paralelismos. Por exemplo, hd ampla coincidéncia entre a faixa de
concentragio que tem ag¢do sobre mitocOndrias isoladas e a que age sobre a respira-
¢do hepdtica. Além disso, hi um aumento transitério da respiragdo hepitica, obser-
vado sempre no infcio da infusdo, principalmente de isosteviol 0,1 mM, Esse fend-
meno pode refletir a agio desacoplante, que se manifesta essencialmente em baijxas
concentragoes,

Comparativamente, o steviol parece ser menos ativo do que o isosteviol
no que concerne aos efeitos sobre a respiragdo hepitica, pois concentragbes de
steviol em torno de 0,5 mM jd sdo praticamente saturantes e o grau de inibi¢fo
se situa em torno de 40%, enquanto com isosteviol o grau de inibigio mdximo é
bem maior (mais de 60%).

Efeitos sobre a glicolise e a glicogenélise de figado de ratos alimentados

A atividade glicolitica foi avaliada através da taxa de produgdo de
LAactato e piruvato, ja que a fragdo de piruvato que sofre descarboxilagio oxida-
tiva pouco interfere, por ser muito reduzida (SCHOLZ et al., 1978). As ativagdes
causadas pelo isosteviol ng glicdlise (produgdo de L-lactato mais piruvato) e na gli-
cogendlise acompanharr -as sucessivas inibigtes da respiragao hepdtica (ver Fig. 3),
Muito provavelmente sio os efeitos sobre a respiragio que determinam as ativa-
¢bes da via glicolitica e da glicogendlise. Como foi discutido anteriormente, muitas '
evidéncias sugerem que o isosteviol possa inibir o processo de fosforilagio oxidativa
e, conseqilentemente, reduzir o suprimento celular de ATP. Sabe-se que tanto a
cadeia respiratéria mitocondrial quanto a glic6lise citosélica sdo sistemas geradores
de ATP, havendo uma cooperagdo entre os dois processos para atender 4 demanda
da célula por ligagBes fosfato de alta energia. Assim, uma vez diminuida a geragio
de ATP nas mitocOndrias, a velocidade da fosforilago extramitocondrial (basica-
mente glic6lise) ¢ ativada, B razodvel supor, portanto, que esse mecanismo comper-
satdrio € posto em agdo durante as infusdes de isosteviol. Compostos que reconheci-
damente afetam o suprimento celular de ATP, por inibirem o fluxo de elétrons na
cadeia respiratéria (rotenona), ou por desacoplarem o processo de fosforilagio oxi-
dativa (2,4-dinitrofenol), ou, ainda, por inibirem o transporte de ADP/ATP através
da membrana mitocondrial (atractilosideo), t8m em comum o fato de que suas
adiges ao figado perfundido promovem ativagio da glicélise e da glicogendiise
(SOBOLL et al,, 1978), Foram reunidas evidéncias, baseadas em cdlculos dos teores
em nircleotfdeos (AMP, ADP e ATP) dos compartimentos citosélico e mitocondriat
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no figado perfundido, de que o mecanismo de controle da atividade glicolitica estd
relacionado com modificagtes nas razoes ADP/ATP dos dois compartimentos
(SOBOLL et al., 1978).

Outro parimetro que evidencia o efeite primdrio do isosteviol sobre as
funcdes mitocondriais € a razdo L-actato/piruvato no perfusado, a qual aumenta de
3,6 a 40 com isosteviol 1 mM (ver Fig. 3). A razdo desses dois metabdélitos no per-
fusado reflete o potencial redox da dupta NAD* — NADH do citosol, jaquea L-
lactato desidrogenase opera proxima ao equilibric (BUECHER & KLINGENBLERG,
1958). Assim, o aumento da razdo L-lactato/piruvato observado durante a infusdo
de isosteviol indica estados redox mais negativos para o sistema NADT — NADH
citosolico, Isso ¢ justificdvel pelo aumento da atividade glicolitica, a qual provoca
uma elevagio dos niveis da forma reduzida (NADH). Em condigGes normais,
esses equivalentes redutores sdo transferidos para a cadeia respiratoria e utilizados
para a redugio do oxigénio, Uma vez que a cadeia respiratdria esteja inibida, a via
alternativa de reoxidagio do NADH se resume, basicamente, & reagdo da L-actato
desidrogenase, o que leva ao aumento da produgio de L-actato e 4 redugdo da pro-
dugdio de piruvato.

No entanto, a redugdo da taxa de liberagio de glucose observada duran-
te a infusdo de isosteviol 1 mM (ver Fig. 2) ndo é explicive! em termos de uma ini-
bicdo da cadeia respiratoria, jd que a atividade glicolitica ndo ¢ inibida. Por isso, é
improvavel que a redugdo na liberagdo de glucose esteja indicando uma inibigfo
direta da atividade glicogenolftica,

Efeito sobre a oxidacdoe de substratos exdgenos (glucose, frutose e glicerol} em fi-
gado de ratos em jejum

Em relagio aos efeitos sobre a glicolise a partir de glucose 1-fosfato
(proveniente da fosfordlise do glicogénio), os efeitos sobre a oxidagio de glucose
exogena (50 mM) diferem acentuadamente, prineipalmente no tocante s maiores
concentragdes de isosteviol (0,5 ¢ 1 mM), Ao invés de aumentos sucessivos na pro-
dugdo de L-actato acompanhando os aumentos sucessivos das concentragbes de
isosteviol (ver Fig, 2), verifica-se uma reversdo gradativa da ativagdo induzida quan-
do da transigioc entre 0,2 e 0,5 mM. Essa reversio acentua-se com isosteviol 1 mM,
alcangando ao final indices inferiores aos basais (ver Fig. 4). Fsses efeitos antagd-
nicos sobre a produgfo de L-lactato sugerem a existéncia de ao menos duas a¢des
distintas por parte do isosteviol, quando se trata da oxidagio da glucose exdgena:
a ativagdo em baixas concentragdes (0,1 ¢ 0,2 mM) seria decorréncia da maior ativi-
dade glicolitica causada pela inibi¢io da cadeia respiratéria, enquanto a inibi¢do em
concentragtes acima de 0,2 mM seria o resultado de alguma a¢do sobre uma etapa
anterior 4 reagdo catalisada pela glucose fosfato isomerase. Em relagfo a este tltimo
efeito, duas hipdteses podem ser aventadas: a) poderia haver uma inibi¢gdo da gluco-
quinase ou de hexoquinase, com isto estando a fosforilagdo da glucose prejudi-
cada; b) haveria uma etapa ainda anterior 4 reag¢fio de fosforilagfio, qual seja, o trans-
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porte de glucose do meio extracelular para o interior da célula,

KELMER BRACHT et al., (1983} demonstraram que a hexoquinase
ndo ¢ inibida pelos produtos naturais da Stevia rebaudiana (isosteviol incluido), o
gue torna pouco provdvel a primeira hipotese aventada linhas atrds, Resta a hipote-
se de uma inibicdo do transporte, a qual também tornaria amplamente explicdvel
a inibi¢do causada pelo isosteviol | mM sobre a liberagfio de glucose por figados
de ratos alimentados (ver Fig, 2). Nessas condi¢Bes, o resultado de um possivel
comprometimento do transporte de glucose seria o seu acamulo no espago inter-
celular, j4 que o mesmo provém da degradagio do glicogénio enddgeno. Assim
sendo, a concentragio de glucose no perfusado diminuiria, tal como foi obser-
vado no experimento em questdo, Favorecendo essa interpretagio, observa-se um
grande aumento na liberagic de glucose ao encerrar-se a infusfo do isosteviol, o
qual possivelmente reflete condigio anterior de ndo-equilfbrio entre a concentra-
¢ao intracelular {maior) e extracelular (menor). Normalmente a glucose se distri-
bui equitativamente entre os espagos intracetular e extracelular, quaisquer que
sejam as concentragoes, Uma vez que seja liberada a agfo inibidora do isosteviol,
presume-se que a tendéncia € a de atingir novamente o equilfbrio, o que explicaria
o grande efluxo de glucose observado ao final da infusio de isostevio],

Outros indicios favorecem esta interpretagfo. Experimentos realizados
com a técnica de marcagdo com pulsos radicativos (BRACHT et al., 1980) permi-
tiram uma andlise mais direta e conclusiva dos efeitos do isosteviol nfo-explicdveis
em termos de uma inibi¢do da cadeia respiratoria, Pode-se verificar que as velocida-
des de transporte de glucose foram significativamente menores na presenca de isos-
teviol 0,5 ¢ 1,0 mM (KELMER BRACHT et al,, 1985). Apesar de a velocidade
de metaboliza¢do ser reconhecidamente menor que a velocidade de transporte
(HELDT & BAUER, 1977), os graus de inibi¢io detectados (70 % com isosteviol
0,5 mM e 90% com isosteviol 1 mM) justificam seguramente as alteragBes meta-
balicas observadas,

Sabe-s¢ que as hexoses, de modo geral, permeiam as células rapida-
mente por difusio facilitada, o que pressupSe a participagic de um sistema de
transporte. Conforme foi demonstrado por HELDT & BAUER (1977), tanto a
glucose quanto a frutose (além de outras hexoses) sfo transferidas através da mem-
brana celular pelo mesmo sistema de transporte. Portanto, uma vez que haja um
comprometimento do transporte de glucose, também o transporte de frutose e de
outras hexoses estard comprometido, Realmente, os mesmos fendmenos sobre a
produgio de L-lactato a partir de glucose exdgena foram também observados
no tocante d produgdo de L-lactato a partir de frutose exégena (ver Fig. 3), Na oxi-
dagdo do glicerol, no entanto (ver Fig., 7), foram detectadas apenas ativagGes na
produgdo de L-{actato, independentemente da concentragio de isosteviol. Esse re-
sultado contribui para reforgar a hipotese discutida linhas acima, pois a utilizagdo
do glicerol ndo envolve o sistema de transporte especifico para as hexoses,
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Efeito sobre a gluconeogénese a partir de frutose e de glicerol

A produgdo de glucose a partir de frutose (ver Fig. 5 e 6) e de glicerol
(ver Fig. 7) por figados de animais mantidos em jejum sofreu redugGes gradativas
durante a infusfo de concentragOes crescentes de isosteviol na faixa entre 0,1 ¢
1,0 mM. Apesar de ambos os substratos gluconeogenéticos serem metabolizados
por vias metabdlicas diferentes e em velocidades também distintas, existe uma rela-
¢io comum no tocante ao efeito do isosteviol, Quando se representa a percentagem
de inibi¢fo da produgfio de glucose contra a percentagem de inibi¢do do consumo
de oxigénio, obtém-se uma relagdo linear (ver Fig. 9}, idéntica para os dois subs-
tratos gluconeogenéticos. Isto sugere que o fator que limita a gluconeogénese, in-
dependente da fonte de carbono, seja decorrente da agfio do isosfevio} sobre as fun-
¢Bes mitocondriais, a qual leva a um comprometimento do suprimento energético
requerido para o processo da ghuconeogénese. Apesar de o metabolismo da frutose
envolver também a sua transformagiio em L-lactato ¢ piruvato na seqiiéncia glico-
litica, o que pode também gerar energia (ATP) a nivel citosélico, estudos realizados
por SCHOLZ & NOHL (1976) demonstraram a necessidade de um suprimento
energético adicional no metabolismo da frutose. Em experimentos simjlares, os au-
tores realizaram um balanco energético de todo o metabolismo da frutose em figa-
do perfundido, considerando os processos que consomem energia — produgio de
glucose (ver eq. 1) e produgio de glicercl (ver eq. 2) — e os processos gezadores de
energia -~ produgio de L-actato (ver eq. 3) e produgiio de piruvato (ver eq. 4).

I Frutose+ 2 ATP 1 Glucose+ 2 ADP+ 2 Pi (eq. 1)
2 Frutose+ 2 ATP+ NADH 2 Glicerol+ 1 Glucose (eq. 2)
+2 NAD* + 2 ADP+ Pi

1 Frutose+ 2 ADP+ 2Pi+ 2 NAD
2 Piruvato+ 2 ATP+ 2 NADH {(eq. 3)
1 Frutose+ 2 ADP+ 2 Pi 2 L-lactato+ 2 ATP {eq. 4)

A avaliagio dos dados permitiu aos autores concluir que a frutdlise
(produgiio de L-lactato + piruvato} gera apenas 50% da quantidade de ATP ne-
cessdria para impulsionar os processos de sintese. O restante deve, muito prova-
velmente, provir do processo de fosforilagdo oxidativa mitocondrial, O mesmo
raciocinio se aplica ao metabolismo do glicerol. Desde que haja, portanto, uma
inibigic sobre os processos geradores de ATP mitocondriais, a gluconeogénese
estard comprometida. Assim, a redugio das taxas de produgdo de glucose seria o
resuftado de um balango entre dois efeitos do isosteviol, a inibigio da respira-
¢io {menor produgdo de ATP mitocondrial) e a ativagio da frntélise ou glicerdlise
{maior produgfo de ATP citosélico), prevalecendo, evidentemente, o efeito inibi-
dor.
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Figora 9. Correlagio entre o grau de inibigdo da produgio de glucose (gluconeogénese) e o grau
de inibigho do consumo de oxigénb observados com diversas concentragies de isosteviol no
perfusado, Os dados foram obtidos de experimentos de perfusio similares dqueles mostrados
nas figuras 5 ¢ 7, mos quais se mediu a produgdo de glucose com frutose e plicero] como stbs
tratos. A linha de regressio foi calculada pela equagio v = 2,08x+ 2,21 (n = 8; r = (,98).
Legendas: com frutose como substrato, @ — @; com glicerol como substrato, 4 — 4,

0]

Hd de se considerar, ainda, outro fator que também pode influir no
efeito final do isosteviol, mais especificamente no efeito final sobre a gluconeo-
génese a partir de frutose. J4 que existe a possibilidade de uma inibigdo do trans-
porte de frutose por parte do isosteviol, esse efeito poderia contribuir também ne-
gativamente sobre a gluconeogénese, devido & menor disponibilidade do substrato
gluconcogenético no espago intracelular. E dificil precisar, no entanto, o quanto
esse fendmeno pode influir sobre o resultado final. O mais provivel ¢ que predomi-
ne o efeito inibidor sobre a respiragdo, tendo em vista, principalmente, a relagao
linear mostrada na figura 9.
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Efeitos do steviol sobre o metabolismo glicidico

Os efeitos do steviol sobre os pardmetros metab6licos estudados (ver
tabela 2) foram qualitativamente similares aos do isosteviol no que concerne aos
efeitos predominantes. Basicamente foram observadas inibigio sobre a respiragdo,
ativagdo da plicolise, ativagdo da frutélise e ativagdo da glicerolise, a par da inibigio
da gluconeogénese, tanto a partir de frutose como a partir de glicerol, Tal como foi
discutido em relagio ao isosteviol, essas alteragdes devem ser conseqiiéncia de
efeitos primdrios do steviol sobre fungdes mitocondriais (KELMER BRACHT
et al,, 1985). No entanto, os dados nfo permitem andlises mais aprofundadas
quanto & potencialidade do steviol, visto que o0s experimentos foram realizados
com uma Gnica concentragdo (0,5 mM), em virtude das dificuldades de obtengio
dagquele composto.
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RESUMO

O édcido niflimico, droga antrinflamatéria, tem amplo
efeito sobre a metabolizagdo do glicerol. Ele inibe a sintese
de glucose a partir de glicerol (neoglicogénese) e ativa a
produgdo de L-lactato. A respiragdo, mesmo jd estando ati-
vada pelo glicero], & adicionalmente ativada pelo 4cido
niflimico. A causa parece estar ligada a afinidade das mem-
branas mitocondriais pelo dcido niflumico, o que causa de-
sacoplamento da fosforilagio oxidativa. Com efeito, estu-
dos cinéticos mostram que o figado liga reversivelmente
certa quantidade de &cido nifliimico. Hi, portanto, um
complexo equilibrio ndo 56 entre a albumina circulante e o
meio intracelular, mas também entre 0 meio intracelular &
as membranas mitocondriais,

SUMMARY

The antiinflamatory drug niflumic acid affects glycerol
metabolism. It decreases glucose production {gluconeogene-
sis) from glycerol and increases L-lactate production.
The oxygen consumption, which is already activated by
glycerol, is additionally activated by niflumic acid, The
cause of the effects seems to berelated to the high affinity
of the mitochondrial membranes for niflumic acid, a
phenomenon which produces uncoupling of oxidative
phosphorylation, In fact, kinetic studies revealed that the
liver reversibly binds a certain amount of niflumic acid,
Consequently, a complex equilibrium exists between
the circulating albumin and the intracellular medium, as
well as between the intracellular medium and the
mitochondrial membranes,
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INTRODUGAO

Continuando o estudo da influéncia do dcido niflimico sobre o meta-
bolismo hepdtico, busca-se agora explorar methor o efeito sobre a gliconeogénese,
Em experimentos relatados em ocutro artigo desta série, (KELMER BRACHT

et al,, 19852), observou-se a agdo deste composto sobre virios parimetros metabo-
licos, como a glicolise, a glicogendlise, a frutdlise, o consumo de oxigénio e a glico-
neogénese a partir de piruvato e frutose. Viu-se que o acido niflimico foi capaz de
ativar a glicélise e a glicogendlise, ativar a respiragdo, aumentar a razdo L-lactato/
piruvato, ativar a frutélise e inibir a gliconeogénese a partir de piruvato e frutose,
Com base neste Gltimo efeito, realizou-se uma série de experimentos utilizando
virios substratos gliconeogenéticos. O primeiro a ser escolhido foi o glicerol, produ-
to gliconeogenético resultante da lip6lise.

O glicerol, que advém, em sua maior parte, da degradagdo dos triacil-
glicerdis, pode ser utilizado como precursor gliconeogenético, na sintese de triacil-
glicer4is ou mesmo como substrato oxiddvel, dependendo do estado metabdlico da
célula. Em jejum, quando a lipdlise estd aumentada, a cadeia de dcidos graxos €
utilizada mais intensamente pelo figado para a obtengdo de energia, via acetil-
coenzima A, nas mitocondrias, enquanto o glicerol deve ser utilizado preferencial-
mente para a sintese de glucose. Para que isso ocorra, a molécula do glicerol precisa
ser inicialmente fosforilada, reagio catalisada pela glicerol quinase, que, como se v€,

glicerol+ ATP + glicerol-fosfato+ ADP,

depende de ATP e, portanto, de energia. O glicerol-fosfato ¢ a seguir oxidado pela
glicerol fosfato desidrogenase,

icerol-fosfato+ NAD™* > dihidroxiacetona-fosfato + NADH ut
+ )

onde intervém a forma oxidada do nicotinamida adenina dinucleotideo. A di-’
hidroxiacetona-fosfato 6 um composto chave. A partir dele poderd, numa seqién-
cia de reagses, ocorrer a sintese de glucose ou a produgdo de L-tactato, Adicional-
mente, equivalentes redutores, ligados ao sisterna NAD* . NADH citosdlico, pode-
rdo ser langados na cadeia respiratéria.

Estabelecendo-se agora uma relagdo entre os efeitos jd descritos do
4cido niflamico (KELMER BRACHT et al., 1985 a,b), que resultam numa menor
geragio de ATP mitocondrial (agio desacoplante) e de menores taxas de reoxida-
¢do do NADH, é de se esperar que haja também um comprometimento da metdbo-
lizaggo do glicerol, Os experimentos descritos a seguir foram planejados especifica-
mente para testar essa hipotese.
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MATERIAIS E METODOS
Materiais

O dcido nillimico foi extraido de cdpsulas do medicamento Inffarif,
conforme ji descrito anteriormente (KELMER BRACHT et al., 1985 a), O com-
posto foi dissolvido diretamente no tampdo Krebs/Henseleit-bicarbonato, na con-
centragio desejada.

Enzimas e coenzimas (NAD *, NADP*, ATP, 1-lactato desidrogenase,
hexoquinase e glucose 6-fosfato desidrogenase) foram comprados da Sigma Che-
mical Co. (S. Louis). Os demais produtos quimicos foram comprados da Carlo
Erba, da Merck A. G. e da Reagen.

Perfusfio do figado de rato em sistema nio-recirculante

O sistema de perfusdo, bem como a técnica de operagdo, foram des-
critos detalhadamente por KELMER BRACHT et al., 1984), Foram utilizados
ratos machos Wistar, pesando entre 180 e 250 g, alimentados com rag#o balan-
ceada Purina, com dgua ad /ibitum. Em geral, foram submetidos a jejum prévio
de 18 horas antes da remogio cirGrgica do figado. O glicerot (5 mM) e o 4cido
niflimico (5 x 10° M ou 1 x 10" M) foram dissolvidos diretamente no liquido
de perfusio.

Dosagens

No perfusado foram dosadosio L-lactato, a glucose, o oxigénio e o 4cido
niflimico. A glucose ¢ o Llactato foram dosados por métodos enzimdticos, descri-
tos por BERGMEYER (1974). O oxigénio foi seguido polarograficamente, através
de um eletrodo de platina. O 4cido niflamico, arterial ou venoso, foi determinado
espectrofotometricamente a 340 ou 285 nm,

RESULTADOS

As figuras 1 a 3 mostram experimentos tipicos realizados com figados
de animais mantidos em jejum de 18 horas. No experimento da figura 1, a infusfo
de glicerol precedeu a infusio de dcido niflamico, Pode-se notar que, antes da in-
fusao de glicerol, a produgdo de glucose e de L-lactato era minima, menor do que
0,05 umol por minuto por grama de figado. Essa pequena liberagdo de glucose e
L-lactato deve-se, em grande parte, ao glicogénio ainda existente no orgdo, embora
a quantidade seja pequena. Ao iniciar-se a infusio de glicerol 5 mM, ocorrem mu-
dangas. A produgio de glucose aumenta, atingindo 0,45 imol por minuto por
grama, Também a produgio de L-actato aumenta. No “steady-state” ela atinge
a0 redor de 0,13 umol  por minuto por grama. O consumo de oxigénio igualmente
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Figura 1. Efeito do dcido niflimico sobre a metabolizagio do glicerol no ffgado de rato per-
fundido isoladamente, O figado de um rato em jejum de 18 horas foi perfundide em sistema
nio-recirculante com tampdo Krebs/Henseleit-bicarbonato plg 7.4, Glicerol 5 mM foi infun-
dido entre 24 e 80 minutos de perfusio; niffumato 5 x 10™ M foi infundido entre 50 e 66
minutos de perfusio, Amaostras foram colhidas em intervalos de 2 ou 4 mmutos, L-lactato e
glucose foram dosados enzimaticamente. A concentragio venosa de dcido niflimico foi dosada
espectrofotometricamente a 340 nm. O consumo de oxigénio foi avaliado polarograficamente.
Os fluxos metaboiicos foram calculados com base na concentragio venosa, no peso do figado e
no fluxo constante, e foram expressos em mol por minuto por grama de peso imido do ffgade,
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Figura 2. A metabolizagio do glicerol pelo figado de rato petfundido isoladamente sob a in-
fluéncia do dcido nifldmico. O figado de um rato em jejum de 18 horas foi perfundido em sis-
tema ndo-recirculante com tampdo Krebs/Henseleit-bicarbonato pH 7,4, Acido niflimico foi
infundido entre 24 e 56 minutos de perfusio, conforme estd indicado pela barra horizontal,
O glicerol (5 mM) foi infundido entre os 40 e 72 minutoes, Outros detalhes experimentais po-

dem ser vistos na legenda da figura 1.
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aumenta, Ha um pico transitorio e uma queda posterior, E significativo que tam-
bém na produgdo de glucose & na produgio de L-lactato haja um pico transitério,
um pouco retardado em relagdo ao do consumo de oxigénio, Estes fendmenos
transitérios sfo freqiientes, porém nem sempre estdp presentes. A infusdo de dcido
niflimico numa concentragdo em torno de 50 UM aos 50 minutos de perfusiio
produz alteragoes significativas. A produgdo de glucose ¢ inibida, caindo para
0:16 umol por minuto por grama ao final do periodo de infusdo, A produgdo de
‘Llactato, por outro lado, € ativada, atingindo 0,4 pmol por minuto por grama ao
final do periodo de infusdo. Hd também uma ativagdo no consumo de oxigénio.
Ao terminar-se a infusdo de dcido niflimico aos 66 minutos de perfusdo, todas as
alterages sdo revertidas, isto &, os efeitos sio plenamente reversiveis,

A figura 2 mostra os resultados de uma experiéncia na qual o dcido
nifimico foi infundido antes da infusio do substrato (glicerol). A infusdo de
dcido niflimico 5 x 10 -3 M, na auséncia de substrato exdgeno, provoca um au-
mento na respiragdo, o que deve significar um aumento na beta-oxidacdo, j4 que
o figado, nessas condigdes, respira gragas & oxidagdo de 4cidos graxos, Hd também
um pequeno aumento na produgio de L-actato, o que significa que o ffgado, sob
a agdo do dcido niflimico, despende as suas fltimas reservas de glicogénio. Consj-
derdvel aumento na produgdo de L-actato ocorre apos os 38 minutos de perfusio,
tempo no qual se iniciou a infusfo de glicerol, Fla sobe a valores entre 0.9 ¢
1,0 umol por  minuto por grama, Hd também um pequeno, mas relativamente
transitorio aumento da produgdo de glucose e um aumento do consumo de oxige-
nio, Ao interromper-se a infusio de 4cido niflomico, aos 56 minutos de
perfusdo, dois fendmenos opostos sio evidentes: a produgio de dcido
l4tico decresce para 0,15 pmol por minuto por grama; a produgdo de glucose, no
entanto, aumenta para 0,7 pmol por minuto por grama, Também no consumo de
oxigénio hd um decréscimo. Que estes valores dependiam do glicerol coma substra-
to é evidente, pela alteragdo que ocorré quando a infusdo daquele ¢ interrompida
ao0s 72 minutos. O [igado continua sensivel ao dcido niflomico. A reinfusio de ni-
flumato 5 x 10'5 M aos 88 minutos, na auséncia de qualquer substrato exogeno,
provoca novo aumento no consumo de oxigénio.

A experiéncia da figura 3 ¢ semelhante 4 da figura 1. Infundiu-se, no
entanto, maior concentragio de dcido nifltimico, qual seja, I x 104 M. Nesta con-
centragfio, o efeito do dcido niflamico sobre o consumo de oxigénio e sobre a pro-
ducfo de glucose é bem maior, conforme se pode verificar comparando as figuras 1
e 3. B evidente que, a exemplo do que ocorre com outros parimetros metabélicos
(KELMER BRACHT et al., 1985 a), também o metabolismo do glicerol ¢ afetado
em grau estritamente dependente da concentragdo,

Em todos os experimentos até agora realizados, a concentragio venosa
de 4cido niflimico foi acompanhada a 340 ou 285 nm, As figuras 1 a 3 mostram
as curvas obtidas. Nota-se em todas elas que a concentragio venosa atinge a con-
centragio arterial apos virios minutos de infusio, Na auséncia de figado, o sistema
atinge a concentragfo adequada com um retardamento de, no mdximo, 30 segun-
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Figuta 4. Concentragio venos de dcido niflimico durante um periodo de infusio de 32 mi-
nutos. O sistema experimental [oi idéntico ao descrito nag legendas das figuras 1, 2 e 3. A
concentragio arterial de dcido niflimico foi igual a 5 x 10™ M. A concentragdo venosa foi me-
dida espectrofotometricamente a 340 nm. As dreas A] e A7 representam, respectivamente,
material ligado a0 figado no inicio da infusio e material retornante apds o término da infuso.
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dos. kto quer dizer que, nos experimentos mostrados nas figuras 1 a 3, e em todos
os demais njo mostrados aqui, a concentragdo venosa acusa uma perda de dcido
niflimico, que provavelmente fica retide no figado, Uma observagio cuidadosa
das figuras 1 a 3 revela que, apds a interrup¢io da infusdo de dcido niflamico, a
concentragdo do composto demora a cair no perfusado venoso, Normalmente,
apds 30 segundos ela jd deveria ter caido para valores mfnimos. Isto sugere que a
mesma quantidade que foi retida no figado ao iniciar-se a infusio agora retorna,
O raciocinio estd melhor ilustrado na figura 4. A drea A, representa a quantidade
retida pelo figado, a drea A, representa a quantidade liberada novamente. Elas sio
aproximadamente iguais, Parece, pois, que o dcido niflamico se liga de maneira re-
versivel a componentes celulares. Este aspecto ainda nfo foi totalmente esclareci-
do. Experimentos preliminares, no entanto, indicam que se trata de um equilibrio
dinimico, Quanto maior for a concentra¢io extracelular, maior serd a quantidade
que se liga reversivelmente. Também, quanto maior for a concentragdo, mais rapida-
mente o equilibrio serd atingido, Nfo se trata de metabolizagio (isto é, transforma-
¢d0), Experimentos nos quais se fez o dcido niflamico recircular demonstraram que
a sua metabolizagdo ¢ bastante lenta, nio detectdvel no sistema nfo-recirculante,
isto €, numa simples passagem através do figado.

DISCUSSAOQ

Os experimentos sobre o efeito do dcido niflimico sobre o metabolismo
do glicerol ainda ndo se esgotaram. O quadro oferecido pelo que j4 se fez, no entan-
to, é consistente com o que foi escrito anteriormente, Assim, parece evidente que a
sintese de glucose é inibida, nfo importa o tipo de precursor, Anteriormente, j4 se
havia verificado o mesmo efeito com frutose e piruvato como precursores; agora,
acrescenta-se glicerol i lista, A produgio de L-actato, por outro lado, tdnica via
anaerdbica disponivel de produgio de ATP, ocorre também quando o glicerol ¢
fonte de carbono, a exemplo do que ocorre com frutose e glucose 1-fosfato (prove-
niente de glicogénio). O importante € salientar que aqueles fendmenos ocorrem
concomitantemente com uma ativagdo no consumo de oxigénio, 0 que por si s6
jd4 demonstra quio deletéria €, na realidade, a ativagdo do consume de oxigénio cau-
sada pelo dcido niflimico, resultado do desacoplamento da fosforilagﬁo oxidativa,
conforme demonstrado por ISHII (1982),

Um aspecto interessante dos resultados arrolados linhas acima, ¢ a apa-
rente ligagdo reversivel de certa quantidade de 4cido niflimico. Agentes desacoplan-
tes agem justamente como tais, gragas 4 sua afinidade pelas membranas mitocondri-
ais. Em geral, sdo compostos quimicos que podem carrear prétons através das men:-
branas {protondforos), Certa quantidade fica sempre ligada 4s membranas, em equi-
librio com o meio circundante. Este parece ser o caso do dcido niflimico. Hd aspec-
tos a serem elucidados, no entanto, Em primeiro lugar, dever-se-d4 determinar a
afinidade, isto é, a constante de dissociagiio, Em segundo lugar, dever-se-d investigar
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o papel da albumina circulante no equilibrio entre o dcido niflimico e as membra-
nas intracelulares, Na realidade, provavelmente trés equilibrios terdo que ser consi-
derados: o equilibrio niflumato-albumina no perfusado, o equilibrio através da
membrana plasmdtica e o equilibrio niflumato-membranas intracelulares. A investi-
gagdo destes aspectos e a sua correlagic com os efeitos metabdlicos abre novas
e interessantes perspectivas,
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RESUMO

A captagdo fotossintética de l4a por espécime{ de Stevia
rebaudiana foi investigado. A incorporagdo do ~“*C forne.
cido 4 planta na forma de 14C02 foi rapida. Apés 24 ho-
ras, a radioatividade havia sido incorporada em grande nu-
mero de compostos, incluindo pigmentos, estruturas
terpendides, glucose, celulose e também steviosideo e seus
derivados. A incorporagdo da radioatividade no steviosideo
néo & meferencial, ao contrdrio do que se poderia esperar
pelo fato de esse composto ser o mais abundante na planta,

ABSTRACT

The photosynthetic incorporation of 14C by Srevia
rebaudiana specimens was investigated, The 14¢ incorpo-
ratlon when the isotope was furnished to the plant in form

C02 was rapid, After 24 hours, the radioactivity
had been incorporated into a great number of compounds
including pigments, terpenes, glucose, cellulose and also
stevioside and its derivatives, The radicactivity was not
referably incorporated into stevioside, This observation
contrasts with the fact that the latter compound is the
major component of the leaves of Stevia rebaudiana,

INTRODUCAQ
A espécie Stevia rebaudiana, devido ao interesse geral que desperta,
tem sido intensamente estudada nos altimos anos. Além dos estudos quimicos,

numerosos estudos botinicos ¢ agrondmicos tém sido realizados, estes wltimos
com vistas, predominantemente 4 produ¢fo racional e econdmica. Fica claro,
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no entanto, que o metabolismo dessa planta, em termos bioqufmicos, ainda ¢ ter-
reno inculto (veja-se, a proposito, a revisio de KINGHORN & SOEJARTO (1974 ),
Os estudos a esse respeito sio escassos e bastante superficiais.

H4, no entanto, questBes muito interessantes do ponto de vista bioqui-
mico que merecem uma abordagem experimental. A primeira delas diz respeito a via
de sintese do proprio steviosideo, que ainda ndo ¢ conhecida, H4 apenas algumas in-
dicagdes de que a sintese de aglucona, o steviol, segue o esquema jd conhecido para
a sintese de estruturas terpendides (RUDDAT et al,, 1965). O mecanismo pelo qual
as trés moléculas de glucose s3o ligadas ao steviol, no entanto, é desconhecido, co-
mo sio desconhecidos os co-fatores que intervém. A regulagdo da sintese do ste-
viosideo, questdo diretamente ligada 4 prépria fungdo do steviosideo, desconhecida
até agora, é outro aspecto a ser elucidado. Sabe-se que a Stevia rebaudiana nio pos
sui amido entre os seus componentes quimicos, 0 que sugere para os glicosideos
steviosideo ¢ rebaudiosideos um papel de substincia de reserva, Nio hd, porém,
evidéncias a este respeito,

A par disso, nenhuma via metabolica da Srevia rebaudiana, até agora,
foi identificada, Nio hi nenhuma indicagdo, por exemplo, sobre o tipo de fermen-
tagdo (alcodlica ou latica) que a espécie faz, sobre 0 modo pelo qual o steviosfdeo
¢ degradado — importante questdo se o steviosideo for mesmo substincia de reser-
va —, sobre o mecanismo de sintese de outros componentes, etc. Essas questdes,
devido 2 crescente importincia econdmica, dessa planta, levaram os autores deste
trabalho a iniciar um programa de pesquisas metabdlicas, cujo objetivo final €, pre-
cisamente, a abordagem das questdes relacionadas acima. Como ataque preliminar,
resolveu-se estudar a incorporagio fotossintética de 14C em diversos componentes
da planta. Esse estudo, espera-se, dard uma idéia preliminar sobre o comportamento
metabtlico da Stevia rebaudiana. Alternativamente, poderd propiciar um método
de obtencdo de componentes da planta marcados com carbono quatorze, Ressalte-
se, entre eles, o steviosideo, que seria de grande utilidade em estudos metabdlicos
com organismos ou células animais.

MATERIAIS E METODOS

Captagfio de ¢

Para a captagfo de 14C, na forma de I4(30;)_, foi utilizado .o dispositi-
vo experimental delineado na figura 1. Plantas de Stevia rebaudiana, medindo entre
15 e 17 cm e cultivadas na Fazenda Experimental da UEM, foram selecionadas
entre as de maior drea foliar possivel. Posteriormente foram arrancadas com raiz e
colocadas em pequenos recipientes que continham dgua ou solugdo nutritiva, con-
forme mostra a figura 1. Entre 4 e 5 plantas foram utilizadas em cada experimen-
to. Para incubag@es em periodos superiores a 24 horas, as plantas foram colocadas
em solugio nutritiva. Esta solugdo tinha a seguinte composigio: KNO3, 6 mM;
CaCl2.2H20, 4 mM; NH4H2PO4, 1 mM; MgSO4.7H20, 2 mM; NapEDTA,
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40 uM; FeCl3.6HyO, 40 uM; H3BO3, 25uM; ZnCly, 2 uM; NaCl, 50 uM;
Cu804q, 0,5 pM,

O 4C02, na forma de (14C)HC02', era injletadn no reservatério de
deido perclérico (fig. 1), de onde era liberado como 4C02 para a atmosfera
interna do frasco, hermeticamente fechado, Ap6s 24 horas, sob intensa ilurmina-
¢do, duas solugties de NaOH 0,1 Neram acopladas ao recipiente de incubagdo, con-
forme mostra a figura 1. Nitrogénio (N2) era entdo introduzido durante alguns mi-
nutos, com borbulhamento nos frascos que continham NaOH, A finalidade desta
operagio era eliminar o 14COQ ndo captado durante o periodo de 24 horas,

Extrato aquoso total das folhas de Stevia rebaudiana

O extrato aquoso total das folhas das plantas incubadas com I4C02
foi feito mergulhando-se as plantas maceradas em dgua fervente. A fervura foi
mantida por 15 minutos. Apds 10 minutos de repouso o extrato foi filtrado, O vo-
lume médio do extrato para cada experiéncia situou-se em torno de 30 ml.

Cromatografia em camada delgada

Para a cromatografia em camada delgada, foram utilizadas placas de
silica-gel Merck. Em geral, foram aplicados 10 ul do extrato aquoso. Foram uti-
lizados os seguintes padrGes: arabinose (0,066 M), xilose (0,1 M), celobiose
(0,06 M) e glucose (0,06 M); de cada uma das solugtes, 5 il foram aplicados nas
placas.

O solvente empregado foi a mistura cloroférmio/metanol/dgua (45/
15/2). Apbs a corrida da placa, ela foi secada 4 temperatura ambiente ¢ revelada
com solugio de dcido sulftrico a 5% em metanol. Posteriormente, foi aquecida em
estufa a 1000C, até o aparecimento das manchas. Alternativamente, para a locali-
zagio das manchas, com vistas ds medidas de radioatividade, foi feita revelagdo com
iodo. As placas foram simplesmente colocadas em uma cuba que continha fragmen-
tos de iodo, até o aparecimento das manchas.

Para as medidas da radioatividade das diversas manchas dos cromato-
gramas, estes foram divididos em segmentos de 0,5 cm. A silica de cada segmento
foi raspada e colocada em frasco de cintilagdo que j4 continha o Ifquido de cinti-
lagdo.

Hidrélise das folhas extraidas da Stevia rebaudiana

As folhas extraidas a quente da Stevia rebaudiana foram subme
a uma hidrélise dcida. Foi adotado o seguinte procedimento tipico:a 1,4 g ¢
lhas secas maceradas em gral de porcelana foram adicionados 14 mi de Hyooo,
a 72%; o homogeneizado foi mantido em banho-maria a 30°C por uma hora; apés
essa hidrélise primdria, procedeu-se 4 hidrolise secunddria, acrescentando-se ao ho-
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mogeneizado 390 ml de HpO destilada e fazendo autoclavagem a 121°C por 2 ho-
ras; apds o resfriamento a amostra foi filtrada em funil de Buchner.

O filtrado obtido, cujo pH inicial era igual a 1,2, foi neutralizado
com solugdo saturada de Ba(OH)2 até valores de pH entre 5,3 & 5,5, Ap6s repouso
de uma hora, o pH foi reajustado para 5,3, O sulfato de bdrio foi eliminado por
centrifugacfo a 3000 rpm por 5 minutos. O volume do sobrenadante perfez 410 ml,
tendo-se feito uma redugo em rotavapor para um volume final de 30 ml,

Medidas da radioatividade

A radjoatividade foi medida em cintilador liquido {Modelo Beckman
LS 6800). Foi utilizado o seguinte liquido de cintilagio: toluenofetanol (2/1)
contendo § gflitro de PPO (2,5-difeniloxazol) e 0,15 g/litro de POPOP (2,2.p-
fenileno-bis (5-feniloxazol). Em geral, foram utilizados 10 ml desta solugio para a
contagem de cada amostra,

Materiais

O bicarbonato de sédio marcado com carbono quatorze (14C - NaHCO3)
foi adquirido da New England Nuclear (Boston} (NEC-086, 2.10 mCifmol). Os rea-
gentes de grau quimico foram produtos da Merck, da Carlo Erba, da Sigma e da
Reagen. As plantas de Stevia rebaudiana foram obtidas na Fazenda Experimental
da Universidade Estadual de Maringa.

RESULTADOS
A captacdo de l4¢o,
@

Utilizando o dispositivo da figura 1, plantas de S, rebaudiana foram pos-
tas a captar 14CO2 Em geral, as plantas foram conservadas ao abrigo da luz por 24
horas antes da exposi¢do ao ~~CO9, A um grupo de plantas (3 a 5), foram forneci-
dos 20 u Ci de 1 CO27, na forma de ( 4C) bicarbonato. A solugdo de ( 4C) bicar-
bonato, bastante alcalina para impedir perda de radioatividade, era injetada no re-
servatério de dcido perclorico, A acidificagdo da solugdo alcalina de bicarbonato
de sodio promove a liberagio do CO7. Apés um perfodo de incubagfo de 24 horas,
com farta iluninagdo, avaliou-se a incorporagdo de radioatividade na planta. A an4-
lise da atmosfera remanescente e da dgua/solugdo nutritiva na qual estavam mergu-
lhadas as- plantas revelou uma quantidade mfnima de radioatividade. Lsso significa
que as plantas captaram a maior parte do 14C07. Ein média, pode-se afirmar que,
num perfodo de 24 horas, pelo menos 95% da radioatividade foi captada.

Da radioatividade incorporada i planta, apds as 24 horas, a maior parte
é extraivel com dgua quente. Num experimento tipico, foram achados no extrato
aquoso 22,8 x 107 cpm de um total de 30,0 x 10° cpm fornecidos ao sistema.
Cerca de 75% foram, portanto, incorporados em componentes extrafveis com
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v

1 2

Figura 2. Cromatografia em camada delgada de amostra do exirato aquoso fotal e de padrdes
de steviosideo e giucose, Steviosideo puro (1), glucose (2) e extrato aguoso da Stevia rebaudia-
na (3;10 pl) foram aplicados numa placa de sflica-gel (cromatofolha Merck). O solvente foi
cloroformio/metanol/dgua (45/15/2). A revelagio foi feita com Hp804 metanblico a 5%,
com posterior aquecimento. Majores detalhes experimentais podem ser vistos em “‘Materiais e

Métodos™,
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dgua quente, Desta quantidade, entre 20 e 30% sdo componentes voldteis, conforme
se pode verificar comparando a radjoatividade antes e apds a secagem do material,

Se, apos o periodo de 24 horas de incorporagio de 14(302 em ambiente
fechado, as plantas sdo deixadas na atmosfera por 5 dias, o quadro se altera um
pouco: a radioatividade encontrada na fragdo extraivel com dgua quente diminui
para 30%, dos quais entre 20 e 30% continvam voldteis, conforme pdde ser compro-
vado,

Anilise do destino da radioatividade incorporada apds 24 horas

A andiise do extrato aquoso total das plantas de S. rebaudiana, mistura
tdo complexa, requereu estudos prolongados para a escolha do solvente adequado.
Optou-se pela mistura cloroférmio/metanclf dgua (45/15/2), que tem a vantagem
de ndo arrastar os pigmentos, que ficam, em sua maior patte, restritos & origem,
Outros solventes, ao arrastarem os pigmentos, sem, no entanto, separd-los, acabam
separando mal os demais componentes, além de impedirem uma melhor visualiza-
¢do das manchas, A figura 2 mostra um cromatograma tipico, no qual foram cro-
matografados 10 ul do extrato aqunso ao lado de padrdes de glucose e steviosideo,
Como se vé, hd uma boa separagio, podendo-se identificar com bastante clareza a
glucose e o steviosideo como componentes do extrato aquoso. Infelizinente, embo-
ra haja quase sempre boa separagfio, o sistema ndo € reprodutivel quanto aos Rf,
isto €, em relagfo 4 posigdo das manchas. No caso do cromatograma da figura 2,
por exemplo, o steviosideo correu bem préximo a frente do solvente. Em outros,
no entanto, chegou a situar-se a mneio caminho entre a frente e a origem. Esta iimj-
tada reprodutibilidade tornou necessirio cromatografar constantemente padrtes
a0 lado da amostra, Tornou-se necessdria também a revelagfo com iodo, que é tem.-

pordria, a fim de identificar com certa seguranga os picos de radioatividade,
A figura 3 mostra o perfil da radioatividade de uma placa na qual

foram aplicados 10 ul de extrato aquoso contendo 7600 cpm. Deste total, 2600
cpm sdo de componentes voldteis. A andlise da figura 3 revela que a radioativida.
de ¢ incorporada num niimero muito grande de compostos. Pode-se, ndo obsian-
te, distinguir com bastante nitidez o steviosideo como um dos componernies mar-
cados, embora percentualmente ele represente uma fragfo relativamente pequena,
No caso da figura 3, o steviosideo contribui com 3,6% da radioatividade nfo-vold-
til do extrato aquoso. A glucose, embora de dificil avaliagdo na figura 3, mas me-
lhor em outros experimentos, representa cerca de 7,4% do material nfo-voldtil,
Considerdvel quantidade de radioatividade permancce presa a origem, onde se loca-
lizam os pigmentaos. Eles devem contribuir a0 menos em parte com a radioatividade
da origem, que representa 33% do total ndo-voldtil da amostra, Também a regifio
situada entre o steviosideo e a frente do solvente apresenta considerdvel quantidade
de M. Entre outros componerntes, localizam.se ali as estruturas terpenéides, das
quais as folhas de S. rebaudiana sio bastante ricas, A regido entre o steviosideoea
glucose, onde se localizam os demais glicosideos derivados do steviosideo, apresenta
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Figura 3. Perfil dz radioatividade numa placa de silica-gel, apés 24 horas de captagio de ]4C02.
Segmentos de 5 mm de uma cromato folha Merck, apds corrida como descrito na figura 2,
foram raspados ¢ colocados em frasce de cintilagfio. As cintilagdes por minuto (cpm) foram
representadas em escala logarftmica, em fungdio da distincia (em cm) da frente do solvente.
A posigdo do steviosideo e da glucose na placa foi determinada por revelagdo com iodo,
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Figura 4, Petfil da radivatividade numa placa qisﬂim-gel, apds 24 horas de captagio de 14002
e 5 dias de incubagio em atmosfera livre de * 'CO3. Foi feitﬂa cromatografia de um extrato
nquoso-total obtido de plantas deb{f&las em ambiente livre de ~ * 007 apbs terem estado, por 24
horas, em atmosfera que continha -~ COq, Pelo menos 5 dias haviam transcorrido entre a meu-
bagéio com 1400 e a extragfio, O procedimento experimental foi o mesmo da figura 3,

141




Revista Unimar, Maringd, 7{1):133-146, out., 1985

bem pouca radioatividade.

Perfil da radioatividade incorporada na fracio solivel 5 dias ap6s a incubagdo em at-
mosfera que contém 4002

Conforme jd foi dito, 5 dias apos a incorporagéo de 14C02 na porgio
extraivel com agua quente, a radioatividade nela encontrada ¢ reduzida a apenas
30% da original, A andlise cromatografica, no entante, néo revela aumentos muito
substanciais. A figura 4 mostra um perfil tipico, Conforme se pode ver, o steviosi-
deo aparece com um pico bem definido. Ele perfaz, no experimento da figura 4,
cerca de 3% do material nfo-volatil, valor semelhante ao da figura 3. A regido dos
glicosideos parece ter maior radioatividade agora; a regifio dos terpenos apresenta
menor radioatividade, Continua, no entanto, havendo grande quantidade de radioa-
tividade na origem. A glucose perfaz agora, 4,8%.

A Radioatividade incorporada na frago nio-extraivel com agua quente

Nem toda a radioatividade incorporada é extrafvel com dgua quente.
Ponderdve] parcela permanece retida na massa do vegetal apos essa forma de extra-
¢do. A figura 5 mostra um cromatograma do hidrolisado, juntamente com vérios
padres, O hidrolisado revela ao menos 4 manchas bem discernfveis. A glucose
& um componente bem evidenciado. Parece ndo haver celobiose. Se houvesse, se-
ria, naturalmente, apenas remanescente da hidrolise da celulose. Por outro lado,
parece haver pentose. A julgar pelo cromatograma, trata-se de arabinose.

O perfil da radioatividade num cromatoegrama do hidrolisado pode ser
visto na figura 6. Pode-se ver af que a glucose ¢ um componente importante, mas
ndo Gnico, H4 ponderdvel quantidade dele na origem, o que em parte pode ser atri-
buido a pigmentos também presentes no hidrolisado. Também a regifo das pento-
ses apresenta alguma radioatividade. A presenga de glucose, evidentemente, teste-
munha o fato de boa parte da radioatividade ter sido incorporada pela celulose,
A presenga de pentoses, por outro lado, sugere a presenga de hemiceluloses, jd que
estas, emn geral, contém vérios tipos de pentoses.

O hidrolisado da figura 6 foi feito com plantas colhidas 5 dias ap6s a
incorporagio fotossintética de *7C. O extrato aquoso destas plantas continha
aproximadamente 6 x 10° cpm, Por ogutro lado, ¢ residuo, aproximadamente
1,3 g, revelou no hidrolisado 3,9 x 10" cpm. Boa parte dessa radioatividade estava
incorporada & celulose, E preciso, no entanto, que se mencione que a radjoatividade
encontrada na planta 5 dias apds a incorporago representa apenas 30% da original-
mente incorporada. Isto €, ao menos, o que se pode julgar com base nos controles,
isto ¢, com base na radioatividade encontrada na planta logo apés o periodo de 24
horas de incorporagio. Evidentemente houve perdas considerdveis nos 5 dias que
sucederam ao periodo de incofporagio.

142



Revista Unimar, Maringd, 7(1):133-146, out,, 1985

4 1+
-§:
W

#
A §

" .
o L4 L @ @ &

Arabinose Xilose Celobiose Giucosa Hidsolisado

Figura 5. Crometografia em camada delgada de amostras do hidrolisado e dos padrées arabing-
se, xilose, celobiose e glucose. 10 M do hidrolisado de folhas de Stevia rebaudiana foram aplica-
dos juntamente com os padrdes, conforme indicado, A revelagio e o solvente 50 os mesmos da
Tigura 2, Majores detalhes experimentais podem ser vistos em *“Materiais e Métodos”,
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Figura 6. Perfil da radioatividade numa placa de silica-gel apbs cromatografia do hidrolisado
de folhas de Stevia rebaudiana. Radicatividade em segmentos de Smm de uma cromatofolha
na quat se cromatografaram 10 41 do hidrolisado de fothas da Stevia rebatidianag, As cintilagdes
por minuto {(cpm) de cada segmento foram representadas em escala logarftmica, em fungdo da
distincia (em cm) da frente do solvente. Maiores detalhes experimentais podem ser vistos cm
“Materiais e Métodos™,
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DISCUSSAO

A julgar pela captagio total do 14C02 pelas plantas da S rebaudiana
num perfodo de 24 horas, nas condigfes experimentais deste trabalho, a atividade
fotossintética da espécie é bastante intensa, A radioatividade incorporada apresen-
tou uma distribui¢io hastante ampla, nio havendo, aparentemente, predominéncia
de um ou de alguns componentes. Essa constatagfo permite algumas conclusdies a
respeito do funcionamento bioquimico da planta.

A § rebaudiana mdo tem amide em suas folhas. Possui, no entanto,
grande quantidade de glicosideos derivados do steviosideo, Até agora ndo foi pos-
stvel dizer, com seguranga, a fungdo desses glicosideos na planta. A epinifo domi-
nante atribui-lhes fungdo de substincias de reserva (ALVAREZ, 1984). A mobili-
dade (o ‘“‘turnover’), caso sejam realmente substincias de reserva, pode, no entan-
to, ser considerada morosa, em comparagio com a mobilidade das substincias
de reserva das folhas de outras espécies. A proposito, considere-se o amido das
folhas do tabaco. Se as folhas do tabaco forem colocadas no escuro por 24 horas,
as suas reservas em carboidratos sio quase que completamente exauridas (PUTMAN
et al., 1948). S colocadas novamente emn contato com a luz e na presenca de
14C02, o amido € ressintetizado, ¢ a maior parte da radioatividade incorporada
¢ encontrada naquele composto. Hd, portanto, um ciclo de 24 horas nas folhas do
tabaco, O amido acumulado é utilizade no periodo sem claridade e ressintetizado
no periodo de fluminagio.

Nio ¢é o que ocorre com a S, rebaudiana € o seu steviosideo, Um perfo-
do de 24 horas no escuro n3o parece incrementar a sintese de steviosideo, A radioa-
tividade neste incorporada nunca alcanga 5% do total encontrade na fracdo extraf-
vel com dgua quente. Por isto, se realmente o steviosideo e seus derivades forem
substincias de reserva, bioquimicamente o funcionamento da S. rebaudiana difere
muito do daquelas plantas que tém amido como substincia de reserva das folhas.

Pode-se utilizar a incorporagdo fotossintética de_ﬁg como método de
obteng¢do de steviosideo marcado? Em termos estritamente econdmicos, o método
nfo ¢ vidvel, pois implica grande consumo de isdtope. Em termos estritamente
laboratoriais, ndo havendo fins comerciais, o método pode ser utilizado, Evidente-
mente, dever-se-d fornecer 4 planta uma quantidade muito maior de radioatividade
do que aquela fornecida nos experimentos deste trabalho. Se forem fornecidos a
planta 1,5 x 107 cgm (aproximadamente 1 mCi) de 14C02, serdo obtidos aproxi-
madamente 5 x 10’ cpm incorporados ao steviosideo. Tal quantidade é suficiente
para uma série de experimentos metabdlicos com sistemas cefulares. Muita radica-
tividade serd perdida. As perdas poderdo ser minimizadas, no entanto, caso se faga,
paralelamente, uma separagio da glucose radioativa, principalmente aquela que estd
na forma de celulose. Fazendo-se isso, deverd ser possivel recuperar em torno de
30% da radioatividade na forma de glucose, composto extremamente Gtil em estu-
dos de metabolismo,
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ESPALHAMENTO DE LUZ E O AZUL DO CEU
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RESUMO

Uma visdo historica do desenvolvimento das teorias acerca
do espalhamento de luz é apresentada. Descreve-se a analise
dimensional feita por RAYLEIGH para estabelecer a de-
pendéncia dos varios pardmetros, em espacial o do inverso
da quarta poténcia do comprimento da onda, acompanhada
das equacBes vdlidas para particulas pequenas. Discute-se a
origem das cores observadas no céu e sugere-se um experi-
mento simples, de espalhamento de luz por um coldide de
cloreto de prata, que pode ser adaptado para retroprojetor.
Esta experiéncia simula os fendémenos naturais das colora:
¢Bes observadas no céu e no poente, bem como o estado de
polarizagdo da radiagdo espalhada.

ABSTRACT

The origin of the blue color of the sky isdiscussed in terms
of the Rayleigh theory of light sattering. The dimensional
amalysis of the scattering problem demonstrates explicitly
the dependence on the inverse fourth power of the incident
light wavelenght, Additionaly, a simple experiment for a
lecture room, which shows the scattered light colors an
this polarization states by mans of an overhead projector,
isdescribed.

A busca de explicagbes para os fendmenos naturais tem a propria idade
do ser humano. A luz e as cores estdo entre aqueles que mais especulagBes enseja-
ram. Bm particular, a cor azul do céu despertou interesse em grande nimero de
cientistas ao longo da histéria, Coube a LORD RAYLEIGH (1 842-1912) fundamen-
tar cientificamente a teoria do espalhamento de luz por moléculas, para ex plicar
as cores que o céu apresenta durante o dia e os efeitos luminosos verificados ao
nascer ¢ ao pdr do sol. Qutros grandes cientistas, entre 0s quais, EINSTEIN
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(1879-1955) e DEBYE (1884-1966), ampliaram os conhecimentos e a linguagem
disponivel aos fisicos e quimicos que trabalharam: nesta drea,

Se estes cientistas deram uma fundamenta¢do tedrica ao fendmeno,
seria injusto esquecer o génio notavel que foi LEONARDO DA VINCI (1452-
1519), que hd 500 anos, jd havia percebido e explicado que o azul do céu ¢ uma
cor extrinseca ao firmamento;

“Eu digo que o azul que vemos na atmosfera ndo é uma cor intrinseca,
mas é causada por vapor aquecido, evaporado em dtomos diminutos e impercept/-
veis, sobre 0s Guais caem os raios solares, tornando-se assim luminoses contra a
escuriddo infinita em que se aloja a esfera Flaméjante, e que a contém”,

LEONARDO DA VINCI descreveu dois experimentos simples para
mostrar que suas idéias eram razoavejs, usando no primeiro fumaca, e no segundo
um aerosol de goticulas de dgua, concluindo:

“Se produzires uma pequena quantidade de fumaca a partir de madeira
seca, entido os ralos do sol caem sobre esta fumaga, e se colocares atrds defa um
pedaco de veludo negro sobre o qual o sol ndo incida, verds que o tecido escuro
apresentard uma bela cor azul”,

Concluiu também que dgua v10!entamente ejetada em finas gotas em
uma cimara escura na qual réstias de luz sfo admitidas produz raios azuis,

“Entdo se segue, como eu digo que a atmosfera assume seu tom de azul
devido as partfculas de umidade que capturam os raios do sol”,

Desta forma, durante séculos o azul celeste foi atribuido & dgua existen-
te na atmosfera, até que TYNDALL (1820-1893), com suss experiéncias cldssicas,
com aerossbis preparados por condensagdo de produtos de reagdes gasosas, perce-
beu que outras unidades espathadoras deveriam ser consideradas, O espalhamento
de luz denominado ““Efeito Tyndall”, como nés o conhecemos hoje, ¢ indicativo
da presen¢a de particulas coloidais. No entanto, TYNDALL notou, em 1869,
que quando as particulas eram suficientemente pequenas, a tuz espathada era azul,
e sugeriu que o azul celeste poderia ter sua explicagio neste fendmeno,

Em 1871, LORD RAYLEIGH argumentou que o espalhamento de luz
era provocado pelas préprias moléculas constituintes de ar, admitindo que o campo
elétrico oscilante de radiagfo eletromagnética que constitui a luz induziria dipolos
elétricos oscilantes nestas moléculas, de tal forma que elas se tornariam fontes de
reirradiagdo da luz em todas as diregdes, ou seja, as moléculas seriam emissores
secunddrios de luz,

Valendo-se inicialmente de andlise dimensional, fez a primeira formu-
lagdo para quantificar a intensidade de luz espalhada ({). Esta ¢ proporcional 4
intensidade de luz incidente (I}, e depende das seguintes varidveis:

AV = volume da partfcula espalhadora, supostamente esférica:
byr = distincia entre o espalhador ¢ o ponto de observagio;
¢) A =  comprimento de onda da radia¢o;

dyn; = tndice de refragdo do espalthador;

e)ny = indice de refragio do meio,
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Logo, (I/lo) — £ (V, 1, A, 0y, np) ()

Do ponto de vista dimensional, verifica-se que os dois lados da equagfo
sfo numeros puros. Entdo RAYLEIGH fez as seguintes conjecturas;

a) A intensidade de um fendmeno oscilatorio ¢ sempre proporcional ao
quadrado da amplitude, A intensidade da radiagfo emitida é propor-
cional ao quadrado do dipolo induzido e ao volume da particula. Por-
tanto, a intensidade da luz espalhada ¢ proporcional ao quadrado do
volume da particula espathadora.

b) A dependéncia em relagdo 4 distdncia é uma fung¢do de 1~
lhanga da dependéncia de outras grandezas fisicas,

c) A contribui¢io dos indices de refragdo deve ser adimensional, uma
vez que eles ndo tém dimensZo, podendo ser agrupados na fungio

f1 (ng, n2).

2, 4 seme-

Reescrevendo-se a equagdo 1, temos:

2
(o) = £ (n1, ng)—L A" @
r

Para o segundo membro ser adimensional, deve-se ter m = -4, 0 que
significa uma dependéncia com A-* para o comprimento de onda, contrariamente
4 dependéncia com A*? proposta na época pelos fisicos cldssicos, que usaram argu-
mentos newtonianos. Em conseqiiéncia, RAYLEIGH demonstrou que o azul do céu
(» menor) ¢ mais espalhado pelas particulas do ar do que as oufras cores, predo-
minando no firmamento,

Em 1881, RAYLEIGH, utilizando a Teoria da Radiagio Eletromagnéti-
ca proposta por MAXWELL (1831-1879), deduziu, com bases rigorosas, uma equa-
¢gio para o espalhamento de luz, supondo que as particulas fossem esféricas. Se o
feixe incidente tem intensidade unitdria e a part{cula ndo absorve radiagdo no com-
primento de onda considerado, o feixe espalhado tem a intensidade descrita por:

(= 16 7786/m? — 1\? sen® W (3)
TR 242

onde;
a =raio da particula;
¥ = dngulo entre a dire¢Ao do espalhamento e o campo elétrico da

radiagdo incidente (Figura I}, que coincide com a diregio do
dipolo induzido,
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Utilizando-se um sistema de coordenadas de laboratério (banco &tico),
a equagdo 3 torna-se:

[= g a® /m® - N (I+cos’®8) 4
2t n? +

onde;

6 = angulo entre a dire¢do do feixe incidente e do feixe espathado.

Nestas equacfies, verifica-se a dependéncia de 1 2e Vz, conforme pro-
posto inicialmente por RAYLEIGH. Caso se observe a radiagio espathada a
@ = 900, verificar-se-4 que ela ¢ totalmente polarizada na diregdo vertical, o que se
demonstra teoricamente sem muita diticuldade.

Deve-se observar que a intensidade da radiagio espalhada é fungio do
volume da particula espalhadora, e verifica-se experimentaimente que o campo de
validade da Gltima equagfo vai até o limite a == . Usualmente, chama-se espalha-

mento RAYLEIGH aquele provocado por moléculas, e espalhamento TYNDALL
aquele provocado por particulas (agregados de moléculas). Neste dltimo caso,
particulas maiores apresentam multipolos elétricos induzidos, havendo necessidade
de modificagGes nas equagdes anteriores.

Usando material extremamente simples, podem-s¢ demonstrar os efei-
tos do espalhamento. Colocam-se 500ml de dgua destilada num béquer, que ¢ posto
sobre uma fonte luminosa. Esta pode ser uma lanterna, quando hd apenas um obser-
vador, ou um retroprojetor, quando hd mais de um, como em sala de aula. Nestz
altima circunstincia, deve-se colocar sobre a mesa iluminada do retroprojetor uma
mascara de papel opaco, tendo ao centro um furo do tamanho do difimetro do bé-
quer. Adiciona-se, entdio, sob agitagdo, 1 ml de AgNO3 0,1M e, a seguir, | ml de
NaClI 0,1M. Nessas condi¢es resultard um coléide de AgCl, que serd o responsivel
pelo espathamento de luz. Olhando-se o béquer de lado, ver-se-d uma cor azulada,
devido 4 luz espalhada a 900, olhando-se por cima (na dire¢do do feixe incidente),
ver-se-4 uma cor alaranjada, devido 4 luz transmitida a 09, pois o azul foi retirado
por espalhamento, restando a cor complementar. Pode-se verificar a polarizagio da
luz observando-se com um polarizador a radiago espalhada perpendicularmente a
direcdo de incidéncia e girando-se¢ o eixo de polarizagdo. Observar-se-d que a radia-
¢do com o campo elétrico vertical atravessa o polarizador, havendo extingdo da luz
quando este € girado a 900,

Fendmenos andlogos ocorrem com a luz solar, que ¢ espalhada pelas
moléculas do ar, ou mesmo por particulas em suspensdo, geralmentec pé ou
poluente.
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FIGURA | - Sistema de coordenadas para o estudo do espathamento de luz. IH e IE sfo,
tespectivamente, os campos magnético e elétrico, 0 € @ sdo as coordenadas polares da radiagdo
espalhada, e W & dngulo entre a diregdo do vetor campo elétrico & a radiagio espalhada.
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ANGUSTIA: REFLEXOS DE UMA NEUROSE
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RESUMO

Este trabalho contém uma proposta de leitura de Angustia,
de Graciliano Ramos, centrada na andlise do narrador-
focalizador, Lujs da Silva, Procura-se demonstrar que
este, num momento crucial de sua existéneia, gera, através
de um discurso fragmentado, seres incompletos gomo ele.
Essa incompletitude do narrador-focalizador reflete-se na
obra, revelando a homologia. entre a tensio emocional,
decorrente do desequilibrio do narrador, e a estrutura da
narrativa,

ABSTRACT

This work contains a reading proposal of “Angdstia”, by
Craciliano Ramos, centered upon the analysis of the
focusing-narrator, Lufs da Silva. We try to show that the
referred-narrator, in a crucial moment of his existence,
creates incomplete human beings like him through a
fragmented speech, This incompleteness of the focusing-
narrator can be felt in his work, bringing out the homology
between the emotional tension coming from the narrator's
unbalance, and the structure of the narrative, '

INTRODUCAO

Ao primeiro contato com Angustia® de GRACILIANO RAMOS, o lei:
tor depara com uma trama confusa ¢ cadtica, o que lhe dificulta, inclusive, a com-
preensio do desenvolvimento da fdbula. Ao final da leitura, no entanto, os ele-
mentos constituintes da narrativa aparecein-lhe organizados, tanto pelos {ndices
temporais como pelos de causalidade, & primeira vista inexistentes na obra,

A suposta des-estruturagio da narrativa liga-se 4 des-estruturagdo mental
do personagem, Luis da Silva, cabendo ao critico a tarefa de encontrar a passagem
para chegar a0 4mago do personagem e i estruturagio da obra. Para tanto, é neces-

* RAMOS, Graciliano. Angtistiz. 13, od, o Paulo, Livrarin Martins, 1971 (Esta obra cony
titui o objeto de andlise mo presente trabalho; portanto, outras referéncias nio constario
em rodapé),
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sdria a compreensdo de alguns pontos nevrdlgicos na constituigio do universo diegé-
tico em que se move Luis da Silva, a personificag@o da angustia,

A busca desses elementos estruturadores resumir-se-d, neste trabalho,
i andlise do narrador-focalizador e do tempo, como forgas dindmicas para compre-
ensfo do discurso e dos personagens, buscando a ossatura da obra, Para tanto,
dividiu-se o trabalho em duas partes; A ontogénese em Angistia e a Arquitetura
da obra,

Na primeira parte, tenta-se demonstrar que o narrador-focalizador,
num momento crucial de sua existéncia, incompleto como ser humano, gera, atra-
vés de um discurso fragmentado, seres incompletos como ele, Na segunda, busca-se
uma reciprocidade estrutural, isto é uma homologia entre a tensio emocional,
decorrente do desequilibrio do narrador, e a estrutura da obra. Para tanto, procura-
se vincular todo o material, tanto o temdtico quanto o estruturador do romance,

Deve-se ressaltar, porém, a impossibilidade de despojamento totai da
sensibilidade de leitor, que, certamente, transpirard pelas entrelinhas da andlise.
Semelhante atitude decorre da postura critica adotada, que encontra apoio em
renomados crfticos nacicnais, como o professor ANTONIO CANDIDO (1976,
p. 74):

“A literatura & pois um sistema vivo de obras, aginde umas sobre as
outras e sobre os leitores; e sd vive na medida que estes a vivem, de-
cifrando-a, aceitando-a, deformando-a, A obra ndo é um produto
fixo unfvoco amte qualquer publico; nern este.d passive, homogéneo,
registrando uniformemente o seu efeito. Sio dois termos que atuam
um sobre 0 outro, e aos quais se junta o autor, termao inicial desse pro-
cesso de circulacio literdria, para configurar a realidade da Iiteratura
atuando no tempo”’, (grifos nossos)

Esta proposta de trabalho, coerente com o texto acima transerito,
objetiva interpretar Angdstia, deformando-a a luz da sensibilidade de leitor, termo
atuante no processo literdrio, registrando as emogGes de leitura de modo que a
busca da estrutura da obra evite o extravasamento puramente subjetivo da andlise.

1. A ONTOGENESE EM ANGUSTIA
1.1, Fragmentacio dos seres

A sustentagfo da trama, caoticamente desenvolvida em Angdstia, faz-
se através da focalizagGo, Compreendendo-se que a narrativa flui da 6tica de Lufs
da Silva ¢ que todos os demais elementos dependem de sua viso, ter-se-4 entendido
a ontogenia dos que habitam o romance, pois € a focaliza¢io autodiegética a respon-
sdvel pela formagdo ou deformagfo do universo romanesco, ao devassar e desnudar
03 seres € o proprio narrador-focalizador, sujeito-objeto do narrado,

Lufs da Silva € sujeito, enquanto produtor do discurso, enquanto deten-
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tor do olho da focalizagdo, e objeto, enquanto produto do nartado, enquanto cam-
po de observagdo de seu proprio olhar, Dessa forma, a sua angiistia tece a trama da
obra, e 0§ outros personagens cristalizam-se apenas como frutos de sua obsessdo,
de seu medo, e de suas incertezas,

Produzidos por essa visio deformada e deformante, os seres de Angtistia
refletem a homologia criador <=—> criaturas:

Marina: “Frivola, incapaz de agarrar uma idéia, a mocinha pulava como uma
cabra em redor dos canteires e pulava de um assunto para outro”, p.53)

Juligo: “Esse Julido, literato e bacharel, filho de um defes, tinha os dentes
mitidos, afiados, e devia ser um rato, como o pai”, (p.53)

D. Adélia: “Virei D, Addlia por todos os lados e ndo achei gue ela fosse digna de
respeito”. (p. 47)

A visgo de Luis da Silva perscruta o interior dos personagens {~“Virei
D. Adélia por fodos os lados, . .”, e ele, na condigdo de narrador-focalizador,
constréi os seres tendo como Gnico critério a sua propria retina, muitas vezes des-
focada pela neurose. Assim é que Julifio Tavares existe muito mais como antipoda
de Lujs da Silva do que como ele mesmo, Julifo, pois sua génese, evolugdo e morte
inscrevemn-se pelo estatuto do “nio” do narrador: Lufs da Silva pdio possufa bens,
Julifio sim; Lufs da Silva ndo se realizava amorosa, sexual ou socialmente, Julido
sim;

“Além disso Julifo Tavares tinha educacdo diferente da nossa. Vestia
casaca, freqientava os bailes da Associagdo Comercial e era amdvel
em demasia. Amabilidade toda na casca.” (p. 61)

“A loquacidade de Julifo Tavares aborrecia-me. Uma voz lfquida
e oleosa que escorria sem parar, A minha cdlera esfriava o suor coloca-
va-me a camisa no corpo.”

“A roupa do intruso era bem feita, os sapatos brilhavam. Baixei a ca-
beca. Os meus sapatos novos estavam mal engraxados, cobertos de poei-
ra, Pés de pavdo”, (p. 87)

“{Marina) Atravessou a calgada, sem se virar, e entrou na Ylimousine’,
onde brilhava a camisa de Julido Tavares, sob o foco eldtrico, "(p. 124)

Percebe-se, pelos trechos acima, que Julido Tavares, originado da inse-
guranca ¢ da angastia de seu criador, apresenta-se, como este, em partes, constan-
do-se que a incompletitude do ser — Luis da Silva — gera, através da focalizagio,
seres incompletos, fragmentados, portadores dos signos da neurose do narrador-
focalizador:

“Quem pode 14 jurar que isto & assim ou assado? Procurei mesmo capa-
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citar-me de que Julido Tavares ndo existia, Julifo Tavares era uma sen-
sagdo. Uma sensapdo desagraddve!, que eu pretendia afastar de minha
casa quando me juntasse dquela sensacdo agraddvel! (Marina) que ali
estava a choramingar”, (p. 95)

Ao denominar suas principais criaturas - Marina e Julido Tavares — de
“sensagGes”, o criador reafirma que esses seres sio produtos de seu intimo, de
sua sensibilidade, portanto distorcidos pelas suas emogdes e pelo seu desequilibrio
interior. Assim ¢ que Marina ganha coeréncia na narrativa: ela também produz-se
pelos aspectos negativos de Lufis da Silva, que ndo tinha recursos para sustentd-la
¢ ndo a realizava sexualmente, Observa-se, também, a incompletitude desse perso-
nagem, visto de um lado 56, pelo otho doente de angistia do narrador;

“Marina entregou-me ldpis e papel, ditou coisas absurdas, com um
risinho ruim, e eu percebi nela a intencdo perversa de me humithar”,

(p. 96)

Todas as demais criaturas que se movemn nesse universo neurdtico,
como proje¢des da propria fragmentagdo do narrador, apresentam apenas um
lado iluminado, conhece-se delas apenas a face que interessa ao desenvolvimento
da anglstia de FLufs da Silva, Sfo como figuras coladas no papel:

“Seu Ramalho era uma criatura seca por natureza e humilde por
oficio” (p. 63)

“Falava (Seu Ramalho) de cabega baixa, os athos no chéo, os
mdsculos da cara imdveis, a boca entreaberta, a voz branda, prova-
ve/mente pelo hdbito de obedecer,” (p, 65)

“Estd ai uma histdria que narro com satisfagdo a Moisds, Ouve-me
desatento, O que lhe interessa na minha terra é o sofrimento da multi-
dio, a tragéda peritdica das secas”, (p. 40)

A homologia criador <> criaturas, sob o aspecto da incomnpleti-
tude, ¢ sentida por toda a obra, quando se analisam os signos da neurose de angis-
tia, contidos em Luis da Silva. No trabalho, no relacionamento amoroso ou social,
ele ndo se completa. Busca no passado suas proprias raizes, numa tentativa constan-
te de reconstruir-se:

“E divergi dele (Julifo Tavares), porque o achef horrivelmente
antipdtico, Ouviu-me atento e mostrou desejo de saber o que eu era.
Encolhi os ombros, ofhef os quatro cantos, fiz um gesto vago, procuran-
do no ar fragmentos da minha existéncia espalhada “ (p.57)

Do trecho acima infere-se, pelos semas procurando no ar, fragmentos

€ existéncia espalhada, a responsabxhdade do narrador (ger espalhado fragmentado)
pela incompletitude de todos os personagens da obra,
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1.2. Fragmentacio do discurso

A focalizag@o interna do narrador responsabiliza-se também pelo trun-
camento do discurso, autodiegético, que se constrdi desordenadamente, conforme
as imagens confusas que se formam devido a esse enfoque distorcido. Como conse-
qiiéncia, geram-se cenas expressionistas, deteriorando as imagens, num claro reflexo
do interior conturbado do narrador:

“Nasse ambiente gelatinoso Marina se movia, nadava, desesperada-
mente bonita, o peitinho redondo subindo e descendo, a querer saftar
pelo decote baixe, pimenta nos olhos azuis [, . || Veio-me o pensa-
mento. mafuco de que tinham dividido Marina. Serrada viva como
antigamente, Esta idéja absurda e sanguindria deu-me grande satisfa-
¢§0. Nddegas e pernas para um lado, cabeca e tronco para outro. A
parte inferior mexia-se como um rabo de lagartixa cortado.” {(p. 72}

“Na calgada um ventre extraordindrio ja inchando, ventre que tomava
proporcdes fantdsticas, Os transeuntes atravessavam aquela barriga
transparente, as vezes paravam dentro dela, e isto era absurdo, dava-
me a iddia de gestagdes extravagantes,” {p. 142)

A responsabilidade do narrador pelas distorgGes fica muito clara através
das expressGes desesperadamente bonita, um advérbio mais um adjetivo, ambos de
intensa carga subjetiva, e idéie absurda e pensamento maluco, que constatam a
propria insensatez, Como se observa pelos trechos acima, o discurso produzido
pelo narrador autodiegético compde as cenas conforme elas se apresentam e se
formam em seu intimo: fragmentadas, distorcidas e marcadas pelo “‘nonsense”
Fica a critério do leitor estabelecer os parimetros entre a consciéncia e a incons-
ciéncia do narrador, que reconhece, inclusive, o proprio estilo fragmentado de
COMPOT a§ imagens e 08 personagens:

“ . . gastei meses construindo esta Marina que vive dentro de
mim, que & diferente da outra, mas se confunde com ela, Antes de eu
conhecer a mocinha dos cabelos de fogo, ela me aparecia dividida
numa grande quantidade de pedagos de mulher, e ds vezes os pedacos
ndo se combinavam bem, davam-me a impressdo de gue a vizinha estava
desconjuntada, Agora mesmo temo deixar aqui uma sucessio de pegas e -
de qualidades: nddegas, coxas, othos, bragos. . .” (p. 79)

No trecho acima, observa-se a reciprocidade estrutural entre a constru-
¢30 do personagem e do discurso, marcando-se ambas pela des-construgdo. Ao apre-
sentar Marina, ao construfa, o narrador o faz de modo fragmentado e confuso,
des-construindo-a, portanto, O mesmo ocorre com o discurso que, consiruindo o
personagem através de semas como cabelos de fogo, nddegas, coxas, olhos, bragos,
produz a sua prépria des-construgio, pois se fragmenta,
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O préprio narrador constata, numa clara metalinguagem, o seu estilo
fragmentado:

“As minhas narrativas ndo se comparavam ds dele: sendo muito nume-
rosas, eu esquecia fregiientemente certas passagens, ficavam brechas,
sofucGes de continuidade,” (p. 119)

Logo no inicio da narrativa percebe-se nitidamente esse jogo de cons-
truir e des-construir:

“Em duas horas escrevo uma palavra: Marina. Depois, aproveitan-
do fetras deste nome, arranjo coisas absurdas: ar, mar, fima, arma, ira,
amar. Uns vinte nomes. Quando ndo consigo formar combinagfes no-
vas, trago rabiscos que representam uma espada, uma lira, uma cabega
de muther e outros disparates.

”O artigo que me pediram afasta-se do pape.’ £ verdade que te-
nho o cigarro e tenho o dlcool, mas, quando bebo demais ou fumo
demais, a minha tristeza cresce, Tristeza e raiva, Ar, mar, ria, arma,
ita, Passaternpo estipido,” (p. 20)

Nos trechos acima, fica clara a fragmentagfo de todo o discurso, que,
de aparente “nonsense”, se transforma no mais contundente manifesto de angs-
tia humana, Observa-se a des-construgio do nome de Marina, semelhante & frag-
mentagio do préprio personagem, quando, ao extrair semas do semema Marina,
o narrador sintetiza todo o seu drama de paixio e desejo: ar, mar, rima, amar,
ria, vocdbulos voltados para o campo da alegria e felicidade. A ruptura e o dese-
quilfbrio emocional que o conduzem ao assassinato também jd se antecipam com o
outros semas “ira” e “arma”, que demonstram a violéncia com que ele se liberta
de Marina e de Julifo Tavares,

1.3. O discurso indireto-livie

A focalizagdo autodiegética cava fundo as imagens e, para tanto, utiliza-
se insistentemente do discurso indireto-ivre, que, como um parafuso, para usar um
termo do proprio narrador, busca, na extrema sensibilidade do protagonista (Lufs
da Silva), as raizes de sua neurose:

“Medo de Julido Tavares? Ndo havia motivo,” (p. 167)

“Hei de furtar? Dr. Gouvela que se lixe, Se o Governador e o Secretdrio
me encontrarem, é como se ndo encontrassem. Ndo os enxergo, na rua
sou um homem. Pensam que vou encolher-me, sorrir, o chapdu na méo,
os ombras derreados? Pensam? Estdo enganados. Sou um hipede. E
isto, um bipede. '

“Pansam que vou ficar assim curvado, nesta posicdo que adquiri
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na carteira sufa de mestre Antdnio Justino, no banco do fardim, no tam-
borete da revisio, na mesa da redagdo? Pensam” (p. 129)

O discurso indireto-livre procura as profundezas do ser, em movimentos
circulares, de modo que, ao penetrar no interior da consciéncia de Lufs da Silva,
joga, pelo movimento inverso, as impurezas. Sob esse aspecto, o discurso indireto-
livre pode ser visto como processo depurador das angdstias do personagem:

“Onde andariam os outros vagabundos aaguele tempo? ... Que
fim terfam levado? Mortos nos hospitais, nas cadefas, debaixo dos
bondes, nos rolos sangrentos das favelas, Afguns, raros, teriam conse-
guido, como eu, um emprego publico, seriam parafusos insignificantes
na miquina do Estado e estariam visitando outras favelas, desajeitados,
lgnorando tudo, olhando com assombro as pessods e as cofsas, Teriam
as suas pequeninas almas de parafuso fazendo voltas num lugar 6, »
{p. 125 — grifos nossos)

“Dentro de vinte anos as [criangas| que gostassem de torcer-se no mes-
mo canto seriam parafusos., lgnorarfam o que existisse dentro delas,
mas conheceriam perfeitamente as coisas por onde passassem as suas
roscas. Haveria dentro de vinte anos criaturas assim encaracoladas que,

tendo corrido mundo, se resignam a viver num fundo de quintal, othan-
do canteiros murchos, respirando podriddes, desejando um pedago de
carne viciada?.. (p. 126 — grifos nossos)

“Eu era um sujeito de fala arrevesada e modos de parafuso. |. . .] Afinal

gue estava eu fazendo afi, sentado num caixdo, diante de um copo va-
zio?” (p. 127 — grifos nossos)

“| 4 estava novamente entrando no passado, torcendo-me como parafu-
so. [, ..] Quem tinha coragem?” (p. 127 — mifos nossos)

“E pom ndo levantar a espinha. Se a levantasse, teria de baixd-ia de no-
vo a cada passo, aflito e apressado, o chapdu na mép, Assim, ndo vejo
ninguém, caminho batendo nos transeuntes, enrolando palavras de des-
culpa, entrando no futuro como um parafuso,” (p. 130 — prifos nossos)

E preciso que se esclarega a dupla face, o aspecto semdntico e o formal
do vocdbulo “parafuso” nos trechos acima transcritos. Ao comparar-se a parafuso,
Lufs da Silva define-se como initil, incapaz de mover-se neste mundo, preso a¢ pas-
sado e sem condigSes de fazer o seu futuro. No entanto, pelo movimento inverso
(discurso indireto-livre), ele conheceria “perfeitamente as coisas por onde passassem
suas roscas” (p. 126), conscientizar-se-ia de sua inutilidade, de ser que ndo se reno-
va, manipulado, estdtico, sempre no mesmo lugar e sem perspectiva de um futuro
diferente,

O discurso indireto-livre funciona como processo corrosivo, redimindo
0 personagem como ser humano, que busca em seu interior as causas de sua neurose
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e as destroi, para ndo entrar no future como um parafuso - jnutilmente, A remissio
de Luis da Silva é perceptivel ndo sé no nivel da narragdo — fdbula e trama —, como
também no nivel do discurso, quando ele constata, através do discurso indireto-
livre, que se completou, tornou-se um homem, Dessa maneira, comprova-se a depu-
ragio do ser através da sensibilidade do narrador, aliada & sensibilidade do persona-
gem, num entrecruzar de vozes:

“Vamos deixar de besteira, seu Lufs, Um homem é um homem.” (p.55)

“Mas ali, na estrada deserta, voltar-me as costas como a um cachorro
semn dentes? N&o, Donde vinha aquela grandeza? Por que aquela segu-
ranga? Eu era um homem. Alj era um homem.” p. 200-1)

O que se quis demonstrar com os exemplos extrafdos da obra é que hd
como que uma escavagdo no interior de Lufs da Silva, que, de ser doente, inttil,
incompleto, passa a realizar-se humanamente, purga-se, ¢ o processo de revitalizagio
é o discurso indireto-livre, enquanto que o produto dessa reabilitagio humana € a
produgio literdria — a escritura;

[ ESCRITURA

g
AUTODIEGESE

¥

Discurso Indireto-Livre

- **Sou um bhipede.”

-~ . .comoeu,...parafusos

e e e " - "“Eu era um homem.
insignificantes,

Ali era um homem ",
- "Entdo eu ndo era nada?
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O discurso indireto-livre responsabiliza-se também, em Angistia, pelas
ressondricias ou vozes de outrem, caracterizando a enunciagio dialégica do roman-
ce. Assim é que sdo detectadas, por exemplo, criticas a0 momento literdrio vigente,
como se a voz do narrador fizesse coro com as vozes dos escritores de seu fempo,
criticando o estilo dos falsos literdrios da época:

“f inguagem arrevesada, muitos adjetives, pensamento nenhum,” p. f:E;)
“Ngo dispenso as virgtlas e os tragos. Queriam fazer uma revolugdo
sem virgulas e sem tracos? Numa revolucdo de tal ordem nio haveria
lugar para mim. Mas entao? ., . ., Eu seria um anacronismo, uma jnu-
tilidade, e me queixaria dos tempos novos, bradaria contra os bdrba-
ros que escrevem sem virgulas e sem tragos,” (p. 175)

No primeiro trecho acima transcrito, a erftica do escritor passa para o
contexto narrativo, através do narrador, mas ¢ moito importante também a presen-
¢a e o conhecimento do leitor, pois este reforga a critica, caso conhega a literatura
criticada, havendo apreensdo total do discurso de outrem. No segundo trecho,
h4 dois tipos de ressondncias: no primeiro, o escritor analisa seu proprio estilo
(“Nao dispenso as virgulas e os tragoes.’); no segundo, fica implfcita a critica
dqueles que dispensam as virgulas € os tragos.

H4 ainda ressondncias de ideologia social, denunciando o aspecto
bivocal do discurso transposto, ou de outrem:

“0) resto devia estar no trabalho: os homens nas oficinas, nos estribos
dos bondes da Nordeste, nos quartdfs, em todos os infernos que hd por
al; as mulheres lavando roupas, amando por dinheiro, preparando a
comida ruim e insuficiente, Os filthos, roidos pelos vermes, seriam va-
gabundos mais tarde, dormiriam ao meio-dia nas portas das bodegas,
Dormiriam? Quando eles crescessem, haveria pessoas dormindo ao
meio-dia nas portas das bodegas?” (p. 175 — grifos nossos)

O discurso indireto-livre traz em seu bojo as vozes do narrador-perso-
nagem, da sociedade e do escritor, Ressoam todas essas vozes, de tal maneira im-
bricadas, que se requer, também, o trabalho do leitor, Este, conhecedor da ideo-
logia do autor e do momento histérico, poderd apreender a polifonia do discurso,
No trecho transcrite, constata-se um momento social e o desejo de mudanga dessa
realidade: Hoje hd miséria, Haverd amanha?

A ontogénese em Angﬁstla como se procurou demonstrar, € de inteira
responsabilidade do narrador-focalizador, que, como ser fragmentado, produz seres
incompletos, grotescos, Como o focalizador — Lufs da Silva — também ¢ o produtor
do discurso, este reflete seu criador, embora fragmentado, partido, e acaba ganhan-
do coeréncia através da obra concluida, com a escritura.
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2. A ARQUITETURA DA OBRA

O narrador-personagem, sujeito-objeto de Angistia, encontra-se em um
momento incomum de sua existéncia, marcado pela instabilidade da neurose de
angistia, Como a narragio € autodiegética, a estrutura da obra mostra-se fragmenta-
da, arquitetada por elipses e analepses, refletindo a disior¢fo mental de Luis da
Silva, o narrador,

A estrutura fisica do romance, maciga e compacta, ndo apresenta as
pausas dos capftulos, Ndo hd partes estanques: elas se inscrevem no corpo da obra
como o fluxe da memdria do narrador, aparentemente descrdenadas, Indicando a
mudanga do ritmo da narrativa, observa-se a ocorréncia de asteriscos. A auséncia de
pausas Tnais significativas pode ser explicada pelo fato de que o segundo capitulo
flui, como o pensamento do narrador, do primeiro, provocando uma aparente de-
sordenacdo fisica do romance:

“Afinal tudo desaparece, £ inteiramente vazio, fico tempo sem
fim ocupado em riscar as palavras e os desenhos, Engrosso as linhas, su-
primo as curvas, até que deixo no papel alguns borrfes compridos,
umas tarjas muito pretas,

“Se pudesse, abandonaria tudo e recomegaria as minhas viagens.”
(p. 21)

A estrutura do livro, no entanto, ndo provoca o-hermetismo do contei-
do, puis o leitor consegue seguir os meandros da narrativa e, ao final, constatar que
o0 jogo da consciéncia <> inconsciéncia produz a suposta incoeréncia e fragmen-
tagao da narrativa, Essa oposigio fundamental, consciéncia <—> inconsciéncia,
produzida pela autofocalizago, deve ser vista como a espinha dorsal, como o lia-
me estruturador da obra, manifestando-se de forma magistral através do discurso
indireto-livre,

Para melhor compreensio da estrutura do romance, procedeu-se a uma
divisdo deste em partes, sempre tendo como ponto nevrdlgico a oposi¢io, o jogo da
consciéneia <=3 inconsciéncia, Essas partes ndo obedecem a nenhum plano ffsico
no romarnce, mas sim a um momento de leitura, devendo, portanto, ser consideradas
como um enfoque pessoal.

Sempre objetivando encontrar a posigao bdsica, foram considerados trés
blocos: o primeiro, do inicio do romance A pdgina 21; o segundo, da pdgina 21 &
228; e o terceiro, da pdgina 228 a 237, As razdes para essa divisao sfo consideradas
a seguir, na andlise de cada um dos blocos.

2.1. Primeiro bloco: SINTESE

A consciéncia, primeiro p6lo da oposi¢o, manifesta-se claramente
no primeiro bloco, revelando todos os motivos que, “‘combinados entre si, cons-

162



Revista Unimar, Maringd, 7({1):153-172, out., 1985

(tuem o apoio temdtico da obra” (TOMACHEVSKI, In Toledo, 1978, p. 174).
Trata-se de um bloco-sintese, uma vez que a narrativa embasa-se nesses motivos,
que sdo aparentemente desconexos, mas que adquirem coeréncia através da consci-
éncia que o narrador apresenta nesse instante da narrativa. Essa consciéncia unird
esses motivos, pois “‘essas células, que tém que ser religadas umas s outras para que
a narrativa seja coerente, necessitam de um principio de unidade geral que lhes as-
segure a progressdo, 0 movimento, ¢ Ihes dé orientagdo” (BOURNEUF & AUELLET,
1976, p. 44).

Este bloco, totalmente no presente, € o tnico em que se percebe a luci-
dez do narrador, por isso a consciéncia ¢ seu principio de unidade geral, uma vez
que resume, ordenadamente, todos os motivos que se desenrolarfo caoticamente
nos blocos seguintes.

Percebe-se nitidamente que este bloco traz, em cada pardgrafo, um
motivo da obra, Nele estd contida a rede (BARTHES, 1971), a textura da narrati-
va, pois, a seguir, ela abre-se como um leque:

“| avantei-me h4 cerca de trinta dias, mas julgo que ainda ndo me
restabeleci completamente, Das visbes que me perseguiam naquelas
noites compridas umas sombras permanecem, sombras que se misturam
4 realidade e me produzem calafrios.” (p. 19)

O pardgrafo transcrito sintetiza o esfacelamento do tempo na conscién-
cia do personagem, um dos motivos da trama, antecipando, inclusive, a superagio
das crises de inconsciéncia de Lufs da Silva.

A dubiedade temporal, que vai marcar toda a obra, manifesta-se jd
neste primeiro pardgrafo, refletindo a consciéncia de sua inconsciéncia anterior:

o~

passado:  “Levantei-me hd cerca de trinta dias. . .

Em relagdo a narrativa primeira, hd a idéia de passado, mas a proje-
¢ao ¢ de futuro, em fungdo da grande analepse que vai contar as agruras por que
passou Lufs da Silva, Hi como que uma antecipagdo de seu restabelecimento,
pols ndo foram narrados os fatos que determinaram a doenga e, portanto, o res-
tabelecimento.,

presente:  *, . . mas julgo que ainda ndo me- restabeleci completamente. . .”
passado: .. visdes que me perseguiam, , "

presente:  *. .. umas sombras permanecem. ,.”

Nota-se a oposi¢do consciéncia <> inconsciéncia, neste pardgrafo,
quando ele constata, no momento presente, a existéncia de um perfodo em que hou-
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ve desequil{brio em seu intimo. Trata-se, portanto, de uma sintese: um motivo an-
tecipado da trama, a busca do passado para explicar o presente, visando 4 melho-
ria do futuro, Esse motivo desenvolve-se de vdrias maneiras nos blocos seguintes:

“A verdade & que muitas vezes perguntei a mim mesmo se realmente
ouvia aguele barulho grande, diferente dos outros baruthos, Perguntei
naquele tempa ou perguntei depois? Ndo sei, Tenho-me esforcado
por tornar-me crianga — e em conseqiiéncia misturo coisas atuais e
cojsas antigas.” (p. 28)

“José Bafa vinha contar-me histérias no copiar, cantava mostran-
do os dentes tortos muite brancos. Era born e ria sempre.” (p. 199)

A inser¢do no passado, buscando José Bafa, antecede a morte de Julido
e caracteriza-se, praticamente, como uma tomada de forcas para assassinar o rival.
Observa-se, portanto, uma volta ao passado, para explicar ¢ presente, numa tenta-
tiva de melhorar o futuro, ou seja, a realizagio de Luis da Silva como ser humano,
como homem:

“Quanto tempo duraram as recordagdes e o enfraguecimento?
Urn minuto, ou menos. Novamente as méos se contrafram e as pernas
se estiraram no caminho extenso,” (p, 200)

Os pardgrafos seguintes desse primeiro bloco, marcados pelo infcio
no tempo presente, remetem incisivamente o leitor aos demais motivos da trama
¢ enfatizam os aspectos da tensio que marcard o heréi problemdtico, Lufs da
Silva, :

Esquematicamente, colocam-se  direita os motivos da trama, e 4 es-
querda os pardgrafos que, no primeiro bloco, os sintetizam; '

N.% do TEXTO MOTIVOS
paragr.
1 “Levantei-me hd cerca +esfacelamento do tempo
de trinta dias.,.” C:f‘\ .consciéncia da anglstia
“H4 eriattra que ndo suporto, . I
2 Os vagabundos. . .” () -inadaptagdo social
“Cerfos lugares que me davam .inadaptagio ao ambiente
3 prazer tornagramn-ge odjosos, Passo ({ :> serftic . .
diante de uma livraria, . " rftica ao momento literdrio
“¥Vivo ggitado, cheio de medo
4 terrores, ..’ :> »obsessio
“Impossivel trabathar."
5 « ., acarg balofade J, <:> »obsessao
Tavares,"
“4 noite fecho as portas, sento-me
6 & mesa da sala de jantar, @ munheca <:> «impossibilidade criativa
emperrada, , |’
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7 J‘r‘al’/’:ﬁ:f&rfs.rfunga Ha cozinla, ratos <::> . inadaptagio ao ambiente
8 “Em duas horas escreve uma palavra: (:> . fragx‘{lentagio interior .
Murina, " srelacionamento problemdtico
9 “Tipos hestas, " <:> . inzad‘aptfxgio a0 meio
~critica 4 sociedade
10 “Ndo posso pagar o aluguel da casa,”’ () -decad€ncia financeira
11 “O artigo que se pediram afasta-se <:> ‘inada ptacdo 4o trabalho burocdtion
do papel.” |
12 “Dr, Gouveia é um monstro, " <___> «mau. r.elacionam.ento com o Apoclien
literdrio, polftico e econdmico
13 “Ndo consigo escrever,”’ {—) rconsciéncia em “parafuso”
14 “Afinal tudo desaparece.”’ =) . +catarse ==} a escritura

O primeiro bloco, de estrutura autdnoma e coerente, sumaria os moti-
vos da anglistia no tempo presente, marcando-se pelo estado de consciéncia, E a
rede, isto é, o feixe de significades do romance. Como a narrativa, aqui, é ulterior
aos fatos, chamou-se a este bloco de sintese, que €, para Hegel, a categoria superior
dos contrdrios (tese e antitese).

2.2, Segundo bloco: TESE

A partit do segundo bloco, os motivos anteriormente sumariados
desenvolvem-se desordenadamente, repetidamente, mas condensam-se enfim na
fabula: Luis da Silva, funciondrio pablico de trinta e cinco'anos, nordestino, busca
em seu passado de crianga amparo para a compreensio do momento presente
(passado “‘presentificado’), tentando adaptar-se ao meio. Elimina o rival e cresce
como ser humano ao produzir a escritura,

Percebe-se, ao estudar -os motivos na trama, a presenga do herdi pro-
blemdtico, produto da burguesia orientada “‘exclusivamente para os valores de
troca, valores degradados, aos quais se somam na produciio alguns individuos —
os criadores em todos os domfnios — que se conservam orientados, essencialmente,
no sentido dos valores de uso e que, por isso mesmo, situam-se 2 margem da socie-
dade e convertem-se em individuos problemdticos” (GOLDMANN, 1976, p. 17).
Luis da Silva, o individuo problemdtico de Anghstia, nfio consegue aceitar os valo-
res quantitativos da sociedade burguesa em que vive (onde dinheiro & igual a poder,
que € igual a literatura barata), uma vez que ele busca a qualidade: a literatura,
Gera-se a tensdo entre o herdi e a socledade, e essa tensdo manifestar-se-4 interna-
mente, dilacerando o intimo do personagem.

Esse tipo de romance, de tens@o interjorizada (BOSI, 1979, p. 440),
caracteriza-se pela desintegragdo do eu do personagem, Ndo h4, no entanto, uma
ruptura total: Lufs da Silva nfo se perdeu nos labirintos de sua neurose, pois con-
seguiu reabilitar-se com a obra terminada,

O segundo bloco representa, na arquitetura da obra, o desenvolvimento
da tese do homem angustiado, inadaptado ao tempo (observe-se 0 jogo presente
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x passado), inadaptado ao espago (4 cidade, ao ambiente de trabalho). Desenvolve-
se, também, a tese da decadéncia (econdmica ¢ moral), a tese da crise de relacio-
namento {amoroso e social), e, principalmente, diante de todas essas teses, a tese da
incompletitude do ser. O narrador, ser incompleto, ndo resolve, neste bloco, seus
conflitos sexuais, sociais, econdmicos e literdrios, marcando-se pelo estigma da
soliddo:
~“Safamos em algazarra, Eu ia jogar pido, sozinho, ou empinar papa-
gaio, Sempre brinquei s6,” (p. 25)
“ 4 estdo novamente gritando meus desejos. Calam-se acovar-

dados, tornam-se inofensivos, transformam-se, cortem para a vila re-
composta.” (p. 28)

0Os motivos desenvolvem-se pela voz do narrador, tanto em discursos
diretos, gquando ele empresta a voz a outros personagens, como em discursos indi-
retos-livres. Quando o narrador empresta a voz a outros personagens, ele nfo cede
i focalizagdo:
“_ (O Seu Lufs, eu queria pedir-the um favor. Faz uma semana
gue estou matutando e sem coragem, Hoje botei a vergonha de banda.
“— Que & que hd, D, Adélia? D, Adélia reeditou o stspiro;
*# — Estive pensando., Se o senhor puder, ouviu? Pedir ndo ¢ de-
sonra.” (p. 64)

O desenvolvimento da tese marca-se, ainda, pela ambigiidade temporal,
H4 o presente do narrador, mostrado por certos instantineos, como “flashes”
de consciéncia:

“Enxato as fmagens ldgubres, Vo e voltarn, sem vergonha, e com elas
a lembranga de Julido Tavares. Intolerdvel. Esforgo-me por desviar o
pensamento dessas coijsas, Ndo sou um rato, ndo queroe ser um rato,
Tento distrair-me ofhando a rua”, (p. 21}

“Hd ras ininhas recordacbes estranhos hiatos, Fixaram-se coisas
insignificantes., Depois um esquecimento quase completo. As minhas
acbes surgem baralhadas e esmorecidas, como se fossem de outra pes-
soa. Penso nhefas com indiferengca, Certos atos parecem inexplicdvels.
Até as feicBes das pessoas e os lugares por onde transitef perdem a niti-
dez, Tudo aquilo era uma confusdoe,” (p. 118)

O trecho acima transcrito reflete a consciéncia do narrador, 0 momento
presente da narrativa, Mas hd, também, os fatos vividos e, portanto, passados, que se
presentificam pela angustia, através da evocagdo do passado pelo presente e da per-
sisténcia das impressSes passadas:

@ evocagiio do passado pelo presente:

“Medo da opinido piblica? Ndo existe opinido piblica. O leitor
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de jornais admite uma chusma de opinides desencontradas, assevera
jsto, assevara aquilo, atrapathando-o, penso no tempo em que os ho-
mens ndo liam jornals, Penso em Felipe Benigno, que tinha certo nt-
mero de idéias muito reduzidas, em mestre Domingos, que era privado
de idéias e vivia feliz.” (p. 167)

Como se observa, uma situagio do presente (fato “‘presentificado”
pela anglstia) traz 4 tona lembrangas do passado: Felipe Benigno e mestre Domin-
gos.

@ persisténcia das impressdes passadas;

“Pansai e Seu Evaristo e na cobra enrolada no pescogo do velho
Trajano. Parei na sala, aterrado com a imagem medonha que me apa-
receu,” (p. 89)

“\fajo a figura sinistra de Seu Evaristo enforcado e os homens que fam
para a cadeia amarrados de cordas,” (p. 27)

“Horas depois encontraram Seu Evaristo enforcado num galho de

carrapateira,” (p, 163)

“Certo dia uma cascavel se tinha enrolado no pescogo do vetho Trajano,
que dormia no banco do copiar.” (p. 88)

“Eu resmungava pragas obscenas e andava de uma parede a outra, sentia
desefo imenso de fugir, pensava na fazenda, em Amaro Vaqueiro e nas
cobras, especialmente numa que se enrolara no pescoco do veltho Tra-
jano.” (p. 146)

“As cascavéis torciam-se por ali. Uma delas enroscou-se no pesco-
¢o de Trajano, que dormia no banco do alpendre,” (p. 153)

Nos textos acima transcritos enfatiza-se a freqiiéncia temporal, ou seja,
a repetigdo de acontecimentos da diegese na escritura, caracterizando a narragio
como repetitiva, ao contar n vezes o que se passou uma vez (GENETTE, 1972,
p. 147). Essa persisténcia das impressdes passadas (narracio repetitiva) demonstra,
além da fragmentagic da propria narrativa, a fixagio do personagem em certos
elementos, indices do enforcamento de Julido Tavares: as cordas, as cobras enrola-
das no pescogo do velho Trajano, seu Evaristo enforcado, dentre outros,

Observa-se, ainda, que o narrador analisa a fragmentacdo do tempo em
sua narrativa:

“Tenho-me esforgado por tornar-me crianga e em conseqiéncia
misturo cofsas atuais e cofsas antigas”, (p.28)

Essa consciéncia do esfacelamento temporal comprova também a exis-

téncia, neste bloco, de um futuro que serd a escritura, ao considerar-se histtria
igual ao livro escrito, igual a Angastia;
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“Afinal, para a minha histéria, o quintal vale mais que a casa.”
(p. 50)

O segundo bloco marca-se, como se procurou demonstrar, pela ambi-
giiidade, através da oposi¢io inconsciéncia <——> consciéncia, que se constroi
pelo jogo temporal na narragdo, ao apresentar, imbricados, o presente, o passado
¢ o futuro, O aspecto temporal do livio pode ser visto como uma malha, onde
todos os fics conduzem o leitor 4 constatagdo de que o personagem-narrador juta
desesperadamente para ndo se perder na inconsciéncia, O passado “presentifica-
se” pela prixis e remete-se ao futuro através da escritura (¢ apenas desejo}; o
presente marca-se pelos momentos de consciéncia que demonstram a préxis:
“ .. escrevendo estas notas.” (p, 53)

Constando-se o jogo temporal, a oposi¢io fundamental conscién-
cia <> inconsciéncia, entende-se o desequitibrio neste segundo bloco, quando
os motivos desenvolvem-se como ondas da meméria do narrador, Hd, como se per-
cebe, homologia entre a temdtica e a estrutura: a imbricagio temporal equivale ao
desequilibrio emocional do personagem.

Este bloco responsabiliza-se pelo desenvolvimento dos motivos sinteti-
zados no primeiro e pela des-organizagio da fibula:

opuléncia
— infincia de Lufs da Silva <
decadéncia

mendicdncia
— chegada de Lufs da Silva i cidade -<:

emprego no jornal

prostitutas
— relacionamento amoroso incompleto

Marina

— assassinato de Julido Tavares ——8 CATARSE

Esses mesmos elementos, recolhidos como papéis ao vento, organizam-
se na narrativa de maneira que se obtenha, ao final da leitura, a totalidade do ser,
antes incompleto; Lufs da Silva, lunciondrio piblico, trinta e cinco anos — uma das
mais perfeitas criagBes da “ficgdo aberta 4 vida do womo qualungue (BOSI, 1979,
p. 437). De homem qualquer, “um diminuto cidaddo que vai para o trabalho maga-
dor, um Lujfs da Silva qualquer, , .” (p. 32), Lufs da Silva constréi-se através de seus
préprios fragmentos e, ao recolher na escritura suas angistias, depura-se como ser
humano, completando-se pela catarse,
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2.3. Terceiro bloco: ANTITESE

O ultimo bloco da narrativa constitui a antitese, porque op&e-se & cons-
ciéncia e 4 marcagio do tempo presente do primeiro, e ao jogo da consciéncia <= in-
consciéncia do segundo, apresentando-se confuso e desorganizado, como o caos
em que se transformou a mente de Luis da Silva, apés o assassinato de Julifo Ta-
vares,

Nos blocos anteriores podia-se destectar, como se observou antes, a
existéncia do tempo, tanto passade como presente e futuro. Este, no entanto,
marca-s¢ pela “atemporalidade”, pois é apenas meméria, porfanto confuso, irre-
gular:

“A rdstia descia a parede, viajava em cima da cama, saltava no
tijolo — e era por af que se via que o tempo passava, Mas no tempo
ndo havia horas.” (p. 228)

A dubiedade do tempo, neste terceiro bloco, pode sintetizar-se no
exemplo acima, pois hd a idéia de passagem de tempo com os semas “descia”,
“viajava” e “saltava”, e a constatagio de que ‘“‘o tempo passava”, No entanto,
a adversativa “mas” e a negagio “mas” instauram a ambigiidade: “Mas no tempo
ndo havia horas.,”

Nesse estado cataléptico e confuso, sfo relembrados todos os motivos
jd desenvolvidos pela tese — a obsessio, o medo, a solidfo, acompanhados de seus
respectivos fantasmas:

“José Baia, tropego, rompia a marcha. Um, dois, um dois. , . A mufti-
dido que fervilhava na parede acompanhava José Baia e vinha deiltar-se
na minha cama. Quitéria, Sinhd Terta, o cego dos bifhetes, o continue
da reparticdo, 0s cangaceiros e 0s vagabundos vinham deftar-se na mi-
nha cama.” (p. 237)

Na jungdo desses motivos, processa-se a depuragio de Lufs da Silva,
que, ao atingir o fundo do pogo, a inconsciéncia total, volta 4 tona impulsionado
pela forca criadora que estava em seu interior, produtora de sua tensdo, os seus
bichos subterrineos,

Mas essa volta & consciéncia ndo se constata neste ltimo bloco, e sim
no primeiro: “Das visGes que me perseguiam naquelas noites, . . (p. 19). As visties
referem-se a0 processo de corrosio por que PAassou a neurose do personagem, até
atingir a sublimagio:

“As vezes apareciam trés corpos juntos com rostos jguals, outras vezes
era um corpo com trés cabecas. Afinal surgia um vivente gue tinha trés
nomes,” (p. 231)
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Observa-se, ainda, que em nenhum momento deste terceiro bloco
h4 referéncia a Marina ou a Julido Tavares, o que indica o processo de depuragio
por que passa o personagem, eliminando da mente os produtores de sua neurose:

“Serm memdria, um idiota, Chorava, batia com a cabeca no ferro da
cama, puxava os cabelos. Ofhava as maos, As unhas crescidas e sujas,
a escoriagcdo da palma secando e cicatrizande, os dedos compridos,
escuros, com uns nds mufto grossos. Sem memdria. Que teria acon-
tecido antes?”’ (p, 230}

Luis da Silva traz, fisicamente, os indices do assassinato de Julido
Tavares — “unhas crescidas e sujas”, “‘escoriagio da palma secando e cicatrizan-
do* —, mas sio marcas apenas materiais, pois psiquicamente surge um novo ho-
mem — “sem memdria” —, uma folha em branco que se refard, que se reescre-

verd concretamente com a obra terminada,
2 4. Planta baixa da obra

A arquitetura de Anghstia, projetada por um ser incompleto que se
constréi e se completa através de sua prépria obra, reflete o processo dialético,
0o movimento construtivo, aparentemente desconexo, que une narrador-focalizador,
personagens, tempo, discurso e demais elementos de sua estrutura,

Para comprovar a {ntima relag@o dos blocos de Anghstia e dos elemen-
tos que os estruturam, pode-se assim esquematizar o seu projeto, a sua ossatura;

ANGUSTIA
— MOTIYOS
SINTESE ! - soliddo
X — decadénch
TRAMA — inadaptagio
-~ calarse
&  NARRADOR
CONSCIENCIA
F——##  TEMPO PRESENTE
ai
z s MOTIVOS ~ infinch
E TESE — mendicfncia
o . _— experiéneiay
2 FABULA AMoresas
|I.|[J — Marina
2 ~ <Time
3
CONSCIENCIA N Discurso Direto
'ﬁ X NARRADOR ~==——"" Discurso Indireto-Livre
21 mCONSCIENCIA
Z ————&  PRESENTE ~ PASSADO — FUTURO
&
#  FABULA + TRAMA
ANTITESE
‘Biscurso Direto
P  NARRADOR
1 — Discurso Indireta-Livie
INCONSCIENCIA MEMORIA
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Através desse esquema, percebe-se que Lufs da Silva ndo cruza as fron-
teiras da loucura, nio se perde na nebulosa da inconsciéncia, como se i€ no ditimo
bloco do livro, mas recupera-se pela consciéncia, a argamassa que une tempo, moti-
vos, personagens ¢ discurso na construgdo de um perfeito monumento a reabilita.
¢do do ser humano pela prépria escritura: Anghstia, Ao desnudar-se diante dos
olhos do leitor, o personagem-narrador refere-se 4 preparagdo da obra, que, termi-
nada, refletird a sua recuperagfio psiquica:

“Afinaf, para a minha historla, o quintal vale mais que a casa,
Era ali, debaixo da mangueira, que, de volta da reparticdo, me sentava
todas as tardes, com um livro. Foi ld que vi Marina pela primeira vez,
em janeiro do anc passado. E 4 nos tornamos amigos,

“Talvez 0 mamoeiro, as roseiras, o monte de lixo me passassem desper-
cebidos, e, se os menciono, € que, -escrevendo estas notas, revejo-os
daqui”, (p. 50-1 — gifos nossos)

CONCLUSAOQ

Ao buscar a espinha dorsal do romance, dividiu-se a narrativa em trés
blocos, denominados Tese, Antitese e Sintese, numa clara analogia com o movi-
mento dialético que a estrutura, Ainda em fungdo desse movimento, demonstrou-se
que os blocos nfo se inscrevem nessa ordem: ocorre uma inversiio na estrutura da
nbra, provocada pelo conflito interior do personagem-narrador, Esse conflito
responsabiliza-se, também, pela anglstia e, depois, pela reabilitagio do ser, com-
provando-se a homologia perfeita entre forma e conteido, marcados pela tensdo,

O dominio do discurso indireto-livre comprova, além da interiorizagio
do conflito, o processo de corrosiio, e o de depuragio da neurose por que passa
Luis da Silva, pois este busca em seu intimo as razdes de sua anghstia, eliminando-
as através da escritura.

Procurou-se demonstrar, em toda a andlise, que a narrativa é produzida
por um ser incompleto e fragmentado — Lufs da Silva, o narrador-focalizador —,
gue produzird seres incompletos ¢ fragmentados, numa clara osmose entre cria-
dor <= criaturas. Constatou-se, també&m, que o personagem, ao unir seus frag-
mentos, constréi-se, completa-se, através da obra concluida,
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INTEGRAIS SINGULARES COM NUCLEOS-PRODUTOS
E OS ESPAGOS H1 E BMO NAO-ISOTROPICOS*

LUIZ ANTONIO PEREIRA GOMES
Departamento de Matemdtica e Estatistica
Universidade Estadual de Maringd
Caixa Postal 331 — CEP 87.020 — Maringa (PR) - Brasil

RESUMO

O objetivo deste trabalho & iniciar o estudo da agio dos
operadores integrais singulares com nlceos produtos
sobre os espagos de Hardy H! nfo-isotrépicos e sobre os
espagos BMO ndo-isoirdpicos,

ABSTRACT

The purpose of this paper is to start the study of the action
of the singular integral operators with productkernels on
the H! non-isotropic Hardy spaces and on the BMO non-
isotropic spaces,

INTRODUCAO

A agdo de operadores integrais singulares, com nficleos-produtos, so-
bre espagos LP com normas mistas {ou seja, sobre espagos LP nio-isotropicos) foi
estudada recentemente por FERNANDEZ (1984). Nesse trabalho sdo generaliza-
dos os resultados bem conhecidos sobre os operadores integrais singulares ¢ os espa-
¢os LP wsuais. Por outro lado, a agio desses operadores sobre o espago de Hardy
‘Al e seu dual, o espago BMO, sdo também bem conhecidos (STEIN, 1967; JOUR-
NE, 1983 ¢ TORREA, 1984). Entretanto, FERNANDEZ (1984) ndo se ocupa
da extensfo de seus resultados para os espagos H1 ¢ BMO ndo-isotrépicos (BERTO-
L0, 1983 ¢ SATO, 1979). O objetivo deste trabalho 6, entdo, Iniciar o estudo des-
sas extensdes,

(*) Este trabalho foi parcialmente financiado pela CAPES, no ambito do PICD,
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1.0S ESPACOS H1 E BMO NAO-ISOTROPICOS

1.1. DEFINICAO:
Dizemos que uma fungdo mensurével a definida sobre IR x IR, a valo-

res reais, 6 um 4tomo se se verificam as sepuintes condigbes: existem intervalos
L] C IR taisquesuppaClIxJe

(1) Nallw < 11xJ3]7,

onde | [x Jj denota a medida de Lebesgue de 1x J, e

(2) [ ax, y)dx=0, qt.y e IR,
(3) Jax,y)dy=0, g.t.xe IR,
1.2. LEMA:

Seja (aj j) uma seqiéncia dupla de dtomos e (o j) uma seqiléncia de escala-
res tal que

T (2 lejjl)< ==
i=1li=1

(1)

Entdo £ o jjaij converge em L1 (IR x IR) para uma fungdo h e L! (IR x IR),
DEMONSTRACAO: Observe-se inicialmente que, se a é um dtomo, entdo
(2) lallp < 1L

De fato, se a é um dtomo tal que supp a C I x J, entdio, pela condigio (1) da defi-
nigdo 1.1, tem-se

llally = f3 fp la (xy) ldxdy < [Ix I [IxT =1

Para provar que T o ;@ ; converge em L1 (IR x IR), basta verificar que a se-

i
giiéncia dupla Smi = El (12; l[| ST Il ) é limitada para todo m ¢ n. Com efeito,

por (2} e (1) tem-se

m n m 1
j=1i=1 j=li=1

m n o=
< T E k) <T@ Ry <=
j=li=1 1) j=ti=1
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O lema anterior sugere a seguinte defini¢do:
1.3, DEFINICAO:

Define-se o espago ndo-isotrdpico ! atdmico, Hlt (IR x IR), como o
conjunto de todas as fungBes h pertencentes a L! (IR x IR) que possuem represen-
tagdo na forma

¢} h= Z . a

(=] o0

(z 1=z |Cxiji)< “ e (a ) & uma seqiiéncia dupla de dtomos.

d
mE o i

A norma de um elemento he Hlt (IR x IR) é definida por
a

(2) I i =inf Z(Z]e, ),
! i N

onde o {nfimo é tomado sobre todas as representagdes da forma (1).

Sejam [ e J intervalos de IR, e [, |J] e |IxJ|as medidas (de Lebes-
gue) de 1, J e 1 x J, respectivamente.

DEFINICAO: O valor médio sobre I x J de uma fungiio f € € Ll.,Coc (IRx IR)& de-
finido por

fIJ e |IX]|-1 f_] fI f(bat) dsdt
e 05 valores médios parciais por
fity = - Jp s, t) ds
fys) = 0! [yt (s t)dt
1.5. DEFINICAO:
A oscilagdo média total sobre I x J de uma fungdo fe L,,IE (RxIR)é
oc

definida por

ffsz 317 S G D —fp ()~ 5 () + fry | dsdt
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e as oscilagdes médias parciais por

# -
f] = |Ix I} fJ g |f(s,t)wf1(t)|dsdt

ff: I x Jji? 9 10,0+ £ ()1 dsdt
1.6. DEFINICAO:

1
Uma fungio f € L£ (IR x IR) tem oscilagdo média limitada se
oc
# # #
sup (fl + fy o+ f“] < o,
Ix I

1.7. NOTACAO:
O subespago de LEIL’ (IR x IR) formado pelas fungGes com oscilagio
oc

média limitada serd denotado por b.m.o.

1.8. PROPOSICAO:
Se f € b.m.o tem oscilagio média limitada nula, entdo f ¢ constante

q.s-

DEMONSTRACAOQ: Para todo [ x J tem-se
fﬁ-l— f#] +ff]=0,

donde

0 A )

Fixe-se 1, x J, e considere-se uma seqiéneia (I X J )i > o encaixante tal
que Up (4 x Jp) = IR x IR. Desta forma, I, x I, C L x Jy para todo k. Por
outro lado, de ( 1) tem-se para (s, t) e} xJy

[f(s,t)—flk (t) %f‘Tk (s) +fIka | =0, gs.emlp xJp,

If (S’t)*flk (t} =0, gs.emly x Jp

If (s, t}=1f7 (s)1=0, qs.emly xJ
T k*k
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donde
3 = S.eml, x7J
e, portanto,

f(s,t) =1 q.s.
(s,8) I, Jq

1.9, DEFINICAO:
Sejam f, g € b.m.o. Fazendo f ~ g, se, e somente se, f ~ g é constante
q.5., obtém-se uma relagdo de equivaléncia em b.m.o.

1.10. DEFINICAO:

O espago BMO € o espago quociente de b.m.o. pela relagdo de e-
quivaléncia -~ :

BMO = b.m.o/ - .
O espago BMO é normado por

_ ¥ o H# o #
1 igmo = Sop {ﬁ*fJ +f1]}

1.1, TEOREMA:
Se f ¢ L£ (IR x IR), entdo se tem
oc

(D I £ BMO < 8 sup ‘[If fa(xy) f(x,i) dxdy|: adtomo ]é

< 8 [ f] .
BMO

DEMONSTRACAO: Mostre-se inicidlmente a primeira desigualdade. Como para
cada IxJ,f—fy—f) + f{; e L! (I x 1), entdo se tem

# -1
fIJ=I Ix¥1fy fp [f,y) — () wf](X)"F-fIJ [ dxdy

= I xJ|‘1 sup | fJ II Fxy) —f] () — 1500 +f ”)h(x,y)dxdyl,

onde o supremo é tomado sobre todahe L™ (Ix D com| h || = 1.
[

Mas, pela defini¢do de fI , fJ e fy, tem-se
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IJ fI (f(x,y).-fl(y)-fJ(x) +f” Yh (x,y) dxdy =

=fy f1 (h GGy} =hp(y) — hy(x) +hyy)f (x,y) dxdy,

donde segue que

f }#Jz 4 sup | IIR fmb(x,y)f(x,y)dxdyl,

onde

b (x, Y):{(h(X,Y)—‘hI(Y)—hJ (x) + h]]) XIXJ(X: Y)] f4)IxT]

e 0 supremo é tomado sobre todahe L™ (IR x IR) com {lh || =1.

E ficil ver que a fungdo b é um dtomo e, portanto,

IJrIR f]R b (x,y) f(xy) dxdy | <

IR "IR

Logo, para cada I x J se tem

gsuP[u I a(x,y)f(x,y)dxdy[;aéétomo'}

fI#J < 4 sup [ If fa(xy)f(x,y)dxdy { a é atomo :}

Prove-se agora que para cada I x J se tem

o= IxI T Iy - () | dedy <
I I Kk

< 2sup [I I]R f]R a(x,y)f(x,y) dxdy |: a ¢ dtomo ]

De fato, como para cada Ix Jsetem f—f; € L' (Ix)), entdo
# - -
P =1xJi Jy Jp xy -] dxdy

= [1xJ™" sup| A (x,y) — £1(y)) h (x, y) dxdyj,
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onde o supremo & tomado sobre todah € L™ (IRx R)com|l h N, =1,
Mas, pela defini¢do de f}, tem-se

Iy (f(x,Y)*fl(Y))h(x,y)dxdymIJ /| (h (x,y) —hy(v)) £ (x, y) dxdy

donde segue que
SRy [ J DOV Cx, ) dxdyl,
onde
b(x,y)z[(h(x,y)fhl(y))xlxj(x,y)l/2;li§

e 0 supremo é tomado sobre todah e L™ (IxDecoml|h |, = 1

Como b & um dtomo, tem-se

I Tg Jp PG Y dxdy | <
< sup { [ f f a(x, y){(x, y)dxdy | ‘a éatomo]
R R
e, portanto,

fI# < 2 sup [ | f]R IIR a(xy)f(xy)dxdy|: a éﬁtomo]

Analogamente, prova-se que para cada [ x J se tem

# _
fy= f(x,y) —
T xT | I] II [f{x,y) — f;(®) | dxdy

IR " IR

Portanto, para todo Tx J se tem

< 2sup {I J J a(x,y)f(x,y) dxdy|: a éétomo.]

5% 1 i# < ga [i f 7 a (x,y)f x,y)dxdyl:a'e’étomo]
I J IJ P IR NI

IR

donde resutta que

I £l < 8sup Ef 7 a (x,y) f(x,y)dxdyl:aéétomo]
BMO R IR
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Para provar a segunda desigualdade, considere-se a um dtomo com suporte em Ix J.,
Fntdo, pela definigdo de dtomo, tem-se

I IIR IIR a (y)f (Ly)ddy | =

= UJ_ fl a (x,y) (fG,y) ~fi(y) ~ 5 (x) + 17 1) dxdy |

< —L— 7 Ity -HO -f e+ | dxdy
1T x 7J J I
<

£ 4 f# 4 g #
I I 11

M

el
BMO’

donde segue que

sup [I IIR I]R a (x,y) f(x,y)dxdy | : a ézitomo] < If -

com o que s¢ completa a demonstragdo.

2. OPERADORES INTEGRAIS SINGULARES COM NUCLEOS-PRODUTOS

Lembre-se inicialmente a definigiio dos operadores integrais singulares;
2.1. DEFINICAO:

Um operador linear T definido em LZO (IR) a valores M(IR) é um
operador imntegral singufar (do tipo de convolugdo) se as seguintes condigtes estive-
rem satisfeitas;

(IS1) T ¢ um operador limitado de L' (IR) em L' (IR) para algum r, 1 <1 < oco;

(I82) existe umniicleo k e Llii o (IR — [ O]) tal que

(1) TE0) = [ k(x~y) ) dy,
paratoda f ¢ LZC (IR} .
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Exija-se também que sobre k a seguinte condigdo (H) esteja satisfeita:

(2) f lkx—-y)-kx) |dx < C, y # 0.
[x|> 21y |

O principal resultado sobre estes operadores é o constante em 2.2. (STEIN,
1967 ¢ TORREA, 1984),

22. TEOREMA:
Seja T um operador integral singular cujo nicleo k satisfaz a
condigdo (). Entdo T admite extensdes tais que

(1) ITflp < ClHflhp, f e 1 ¢ 1< p <o
L L

(2 ITEN ) < CHE, fel,
L at

3) ITEl < CRENLy , f e L
BMD

2.3 0BSERVACAO:

Em FERNANDEZ (1984) aparece uma generalizagio parcial do Teore-
ma 2,2, para nicleos-produtos e espagos LP com normas mistas, O obietivo do pre-
sente trabalho & completar essa generalizagdo, obtendo desigualdades dos tipos 2.2,
(2) e 2.2.(3) que envolvam os espagos H' e BMO ndo-isotré picos.

Serd necessdrio o seguinte lema;
2.4, LEMA.:

Sejam Ty e T, operadores integrais singulares com niicleos ky eky, res-
pectivamente, satisfazendo a condigdo (H). Considere-se um operador T definido
em Ly (IRxIR) a valores em M(IRxIR) que satisfagam as seguintes condigdes:
se fe L7 (RxIRYe(x,y) ¢ suppf,entio

(1) Tf(x,y) =IIR IIR Ky (v =)k (x —u) f (u, v} dudy,

e, para alpum 1,1 <1 <{ o, T admite uma extensfo em L (IR x IR) tal que
2 Tf r < C f r.
(2) l ”.L. | L

Entdo, tem-se
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fTa ”‘LI = C,

para todo dtomo a.

2.3, DEMONSTRACAO:
Seja a um dtomo tal que suppa C IxJel* e J* intervalos con-
céntricos a [ e J, respectivamente, e com raio duplo. Entdo, pode-se escrever

f]R ') | Ta(x,y) | dxdy

It

[fTall 1
L

H

S S ATaty) [dxdy + g | Ta Gx,y) | dxdy

DN

+

J&J;)C J-I*l Ta (st)l dXd}’ + .{J .)C I(I ﬁc l Ta(x_’ y)l dxdy

Estime-se cada uma dessas integrais, Para estimar a primeira, observe-se que, pela
desigualdade de Holder e as condigBes (2) € 1.1.(1), se tem

S F  ITa(xy) ldxdy < |[Tal e x 3+ 1T

* * r
J I L

11
< Clall 11 x 7T

<cluxIrbinxr it pxstf=c

Estime-se agora a segunda integral. Seja u o centro do intervalo 1. Observe-se que,
se (x,y) € (I)C x Jventdo(x,y) ¢ suppa e, portanto,por(l)e 1.1.(2),
pode-se escrever

Ta (x, y) = IJ fI k2 y—v) kl(xAu)a(u,v)dudv
—fJ fi ko (y —v) by ().(——‘ﬁ)a(u,v)dudv

=, Gy - =k =) (S kg (v -0 at () dv) du,
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onde a% (¥) = a (u, v) para todo (u, v). Como aY e L:|(]R) e supp a" C J, para
cada u € 1, entdo ‘

T2a“ W= J K- @,

e, portanto,

TaGoy)= S (R (= u) kg G- ) Tzau (y) du.

Conseqiientemente,

i) J . ITa(x, y) | dxdy <

< J f(I ')Cfl |k1 x-u) -k (x-u) HTzau(y) | dudxdy

i %kl (x—-u) —k l(xfﬂ)i(f
J

{1‘)0 : 1T2n“ (y) | dy) dudx.

Coma T, € um operador limitado de L"(IR)em LT (IR), 1 < 1 < oo,

entdo, pela desigualdade de Holder e a condigdo 1.1.(1), obtém-se

* ] 1/1"
R O T o P e A A R N
. |

LI

SCIxIt |y Y g p g

Logo,

IJ,I(I*)C {Ta(xy)ldxdy <C [T | f(l*)cfl [k (x =) - ky(x - 1) [dudx
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CILI' f f ¢ Ik &-w-k (x-0) | dxdu

I (D
= .l o __ -
C (I II f(I‘)C-ilk l(z (u-u)-ky(z) | dzdu
< clil fI S [k —@-0k @ | dedv.
lzI> 2 lu-1l

Como k| satisfaz a condigdo (H), entiio

I
o

;o [Ta(x,y) | dxdy < C {1 [ |I|
|G E
0 que prova a estimativa para a segunda integral.

Analogamente, prova-se que

S f, ITa (x,y) | dxdy < C.
a)° 1

Para estimar a tltima integral, seja @ o centro de Ie ¥ o centro de J. Como (x,y) €'
(1) x (J *)° implica que (x, y) ¢ suppa, entdo, por (1), 1.1.(2) e 1.1.(3), pode-se
escrever

Ta (x, y) = fJ fIkz(y ~v) ky (x —u)a (u,v) dudv

- I II Ky (y ~V) kg (x —u) a (u, v) dudy

J
- J";T flkz(y“v)kl (x —u) a(u, v) dudv
+ fJ fI ky (v —v)k; (x —n)a (u,v) dudv

J’J _;‘I (kz(y—v)ﬁkz(y—”\?)kl(xwu)_kl(x—ﬁz)ﬂ (u, v) dudv.
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Daf e de 1.1(1), segue que

i) i ITa (x,y} | dxdy <
@ aye

s J / J S Akgly —v) ~ ko (y =¥) [l (X — ) k| (x =T} la {uv) | dudvdxdy
g9¢ aa® 11
-1
élliIJ’JJ’(J.)C II f(l')c !kz(y~v)—k2(y—ﬂllkl(xﬁ-u)—kl(xfﬁ)ldxdudydv

=IxJtt¢y f |k(xuu)ﬁk‘(x—ﬁ)|dxdu)(f 5 ko (¥ — v} — Ko (y — ¥} dydv).
Loy | : JU,)JJ R

Como ky e k satisfazem a condigdo (H), entdo se tem
f I ITa(x,y) |dxdy <C|IxJ|"' {IxJ |=C,
ane ane

con o que se termina a demonstragio do lema.

2.5. TEOREMA:
Sejam T1 e Tp operadores integrais singulares com ntcleos K| e k2,

respectivamente, satisfazendo a condigdo (H). Considere-se um operador T defini-
do em LY (IR x IR) a valores em M (IR x IR) que satisfagam as seguintes condj-

¢Oes: se (x, y) € suppf £, entdo
() Ty =S fhyly )k (x—1) f(u,v) dudy,

e, para algum r, 1 <r <o, T admite uma extensdo em L' (IR x IR)tal que

@) ITEH e CIE

Entdo, T'é um operador limitado de Hlat(IR xIR), em L1 (IR x IR), isto &

Tf & C|f s
e "
L at

para todafe Hlt (R xIR).
a

DEMONSTRAGAO: Como o subespago X de Hatl (IR x IR), formado por todas

as somas finjtas da forma
m n

f= 2 oow o, 4,
1
j=1i=1 "
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onde os 8y sio dtomos oy escalares, € denso em Hatl (IR xIR), basta mostrar que T

¢ um operador limitado de X em L1 (IRxIR).

De fato, se
m n
= Z b) ij “ij ¢ X,
j=1 i=1
entdo, pelo Lema 2.4, tem-se
m 0o " m 1 Taw |
NTE If 4 = HT(ZE 2 oy a0l 1= oz z “ij A
S Tz
z T Je | WTa; 1 < ¢ bers |
= | &= s
S oy q=p U S j=1 i=1 1
donde
{TAl! . < ClIff =
L Hat
2.6. TEOREMA.:

Sejam Ty e T, operadores integrais singulares com niitleos ky e ks,
respectivamente, satisfazendo a condi¢dio (H). Considere-se o operador T definido
por

1) &Y= [ Jky(y -9k x—wif,v)dudy,fely (R x R),

e que satisfaga a seguinte condi¢fo: para algum 1, 1 <r <o°, T admite uma
extensdo de LT (IR x R) em L' (IR xIR) tal que

@ ITEN < Clfy
L Lr

Entdo T é um operador limitado de LD: (R x IR) em BMO, isto €,
(ITE |l S ClI T [l e
BMO L’
para todaf e LC:(IR x IR).
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DEMONSTR.A(;AO Seja f € L . (IR xR) ¢ denote-se por T* o operador ddjunto de
T, que aplica LF(IR x IR) em L"(leIR) Entdo, pelo Teorema 1.11, tem-se

i TE | ~<-.85up£| O TExy)alxy)dxdyl :a éétomo}
BMO R R

=8 sup [lj’ f fxyT a(x,y)dxdyl:aéétomo]
IR IR
< 8su [J‘ i 1f(x,y) | [T*a(x,y)|dxd :aéétomo]
P R R (x,y) (x,¥) y

<8 |[f sup[ﬂ’]‘*an :aéétomo].
I !

Para terminar a demonstragio, basta mostrar que
IT=all <C,
1!

para todo dtomo a. Para isso, sejam T] e T3 os operadores adjuntos de Ty e T2,
respectivamente. T e T’ sio operadores integrais singulares. De fato, como Ty €
um operador limitado de L' (IR) em L' (IR), para algum r, 1<r<m, e llTlli =
T {ll, entdo T{ € um 0perad0r limitado de Lt (IR} em LI (]R) com | <r <o,
De maneira andloga, T3 ¢ um operador limitado de LT (]R) em LI (]R), para algum
r', 1 <’ <, Alédm dlSSO kl =k (—x)e k (x) E2 (-x) sfo niicleos tais que

KRy el R = {of)e
loc

@ T = [ kx-uf @d,

- oo

paratodafe L‘: (R), e

@ T Em=/ kE-Vemd,

para toda g € L‘: (IR). Com efeito, sejam f, g € Ly (IR). Entdo, tem-se

7 og T{ f(u}du= _f: Ty g(u) f(u} du

= J;D,O( f: ki (u—-x)g() dx) f(u)du |
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= {: g(x) (f:: ky (u—x)f (u)du)dx,
donde
foogG(T] f () ~h (x))dx =0,

paratodaf,ge L (IR), onde
hx)= /7 ky(u—xf(du
Como L;* (IR) é denso em LT (IR) ¢ Tlnt' —he T (IR), entdo

110 ) =h (%) =7 ky (u=)f(w) du

x{mfl (x = u) f (u) du.

De maneira andloga encontra-se (4). Observe-se ainda que k; e k, satisfazem a
condigio (H) e, por raciocinio andlogo ac desenvolvido anteriormente para expli-
citar T* , o operador T adjunto de T, apresenta a forma

T g (XsY):Jr]R IIREI (X—U)Ez (y —v)g (u, v) dudv,

para toda g € L§° (IR x IR). Finalmente, de (2) e de || T || = || T*|| segue que T*
¢ um operador limitado de LT (IR x Ryem LT (R xIR), 1 <’ < oo, e, portanto,
todas as hipdteses do Lema 2.4 estdo satisfeitas
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