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RESUMO
O presente estudo tem como principal objetivo explorar estruturas morfolégicas e
reprodutivas do Rhodnius prolixus, inseto vetor da doenca de Chagas, em imagens
de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) como estratégia de divulgacao
cientifica sobre a importancia da pesquisa relacionada a biologia reprodutiva de
insetos vetores no Brasil. A utilizacdo de MEV no estudo de insetos vetores €&
bastante comum na literatura académica, especialmente na deteccdo de
caracteristicas morfolégicas ultraestruturais que sao utilizadas para a correta
identificacdo das diferentes espécies. A técnica de MEV é capaz de usar elétrons
acelerados em uma coluna a vacuo para gerar imagens da superficie de amostras
biolégicas em aumentos muito maiores do que os obtidos em microscépios de luz.
Sendo assim, imagens geradas por MEV tendem ailustrar uma visdo plasticamente
bonita de estruturas biolégicas, com uma enorme e fascinante rigueza de detalhes
de superficies tridimensionais microscopicas. Porém, as fascinantes imagens
geradas por MEV sdo comumente publicadas apenas em artigos cientificos, que
tendem a ter circulacédo restrita a membros da comunidade académica. Sendoassim,
para explorar esse topico, realizamos no presente trabalho uma revisdo narrativa
acerca do tema “uso de MEV em divulgagao cientifica” e encontramos apenas 10
trabalhos publicados que, de alguma forma, utilizaram imagens de MEV em produtos
de divulgacédo cientifica. Com a proposta de utilizar imagens de MEV como
ferramenta para estimular a curiosidade e o interesse do publico, geramos imagens
de MEV das estruturas reprodutivas do inseto vetor da doenca de Chagas Rhodnius
prolixus, e compilamos estas imagens em um e-booklet junto com informacdes sobre
a importancia da pesquisa sobre biologia reprodutivade insetos vetores de doencas
infecciosas, especialmente no Brasil. O produto gerado foi avaliado por consultores

especialistas e disponibilizado para o publico na plataforma da Educapes.

Palavras-chave: Insetos vetores; Rhodnius prolixus; doenca de Chagas; microscopia

eletrbnicade varredura; popularizacédo da ciéncia; e-booklet.



ABSTRACT
The main objective of this study is to explore the morphological and reproductive
structures of Rhodnius Prolixus, the insect vector of Chagas disease, in Scanning
Electron Microscopy (SEM) images, as a strategy for scientific dissemination on the
importance of research on the reproductive biology of insect vectors in Brazil. The
SEM technique is capable of using electrons accelerated in a vacuum column to
generate images of the surface of biological samples at much higher magnifications
than those obtained with light microscopes. As such, images generated by SEM tend
to illustrate a plastically beautiful view of biological structures, with an enormous and
fascinating richness of details from microscopic three-dimensional surfaces. The use
of SEM in the study of insect vectors is quite common in the academic literature,
especially in the detection of ultrastructural morphological characteristics that are
used for the correct identification of different species. However, the fascinating images
generated by SEM are commonly published only in scientific articles, which tend to
have restricted circulation to academic community members. Therefore, to explore
this topic, we carried out a narrative review on the theme “use of SEM in science
communication” and found only 10 published articles that somehow used SEM
images to promote the public understanding of science. To test the application of
SEM images to stimulate the public's curiosity and interest, we generated SEM
images of the reproductive structures of Rhodnius prolixus, an insect vector of
Chagas disease. These images were then compiled into an e-booklet, together with
information on the importance of research on the biology of insect vectors of
infectious diseases, especially in Brazil. This material was evaluated by expert

consultants and made available to the public on the open-access platform Educapes.

Keywords: Insect vectors; Rhodnius prolixus; Chagas disease; scanning electron

microscopy; public understanding of science; e-booklet.
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1 APRESENTACAO

No ano de 2006 eu ingressava na Universidade Castelo Branco para cursar
enfermagem, um mundo académico totalmente desconhecido para um
estudante que terminou o ensino médio em 2002, voltado para provas e vida
militar. Em 2008 me transferi para a Universidade Gama Filho, a qual me
proporcionou, em 2010, o titulo de bacharel em Enfermagem. Geralmente, nas
universidades privadas, ndo somos muito estimulados a produzir artigos e
participar de programas de iniciacao cientifica, até pelofato de terem um olhar
voltado para o mercado de trabalho e insercdo rapida para empregabilidade.
Minha esposa, formada pela Universidade Federal do Rio de Janeiro,
participava de tais programas como iniciacao cientifica, da producéo de artigos,
de congressos e outras atividades, das quais eu sentia muita falta, até pelo fato
de precisar trabalhar para ajudar a custear meus estudos.

Ainda em 2008, com a necessidade de ajudar a custear meus estudos e por
gostar muito da &rea de biologia basica (anatomia e fisiologia), decidi ajudar
colegas de classe e amigos proximos na area de anatomia, e em troca recebia
uma pequena ajuda. Em 2011, ja formado, decidi que ndo deveria parar de me
capacitar e que, além de enfermeiro, seriaprofessor. Entdo me inscrevi em uma

especializacdo em enfermagem do trabalho e licenciatura em enfermagem.

Licenciatura em enfermagem

Na licenciatura, aprendi que para ensinar e transmitir conhecimento
devemos utilizar de meios e facilitadores para uma melhor transmissao da
mensagem ao aluno de forma clara, e comecei a trabalhar no ensino
profissionalizante no Senac-Rio. Foram trés anos e meio de muito aprendizado.
Nessa etapa fui aprimorando todo o conhecimento que aprendi durante o
periodo da licenciatura em enfermagem. Nesse periodo, sempre buscando
oportunidades, tive o desejo constante de me inserir no ensino superior e me

tornar um professor universitario. Um sonho que iniciou em 2014.

Vida de professor universitario
Em 2014, apés um convite, fui trabalhar em uma instituicdo de ensino
superior privada, a Anhanguera e, no segundo semestre, fui convidado a

integrar o corpo docente em enfermagem. Era um dos maiores desafios da
15



minha vida profissional e, ao entrar em minha primeira turma composta por 70
alunos, néo foi facil. Continuei me dedicando e recebi o convite para integrar
outros cursos de graduacdo na area basica como biomedicina, farmacia,
fisioterapia, nutricdo e odontologia. Aprendi a lecionar e me capacitei para tal,
mas ainda ndo tinha a maturidade académica para prosseguir e evoluir na
profisséo, e faltava algo. Como a grande maioria dos colegas eram mestres e
doutores, resolvi buscar informacdes sobre os programas de pos-graduacao
stricto sensu.

No ano de 2017 fui desligado apds 4 anos de dedicagdo e, a0 mesmo
tempo, estavel na zona de conforto, resolvi buscar a Universidade Federal do
Rio de Janeiro através de uma pesquisadora do Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho.

Aperfeicoamento académico

Em 2017, a convite de uma amiga, pedi para participar do grupo de
pesquisa do Laboratorio de Fisiologia Celular e Molecular, orientado pelo Prof.
Marcelo Morales, e aprendi muito durante junho de 2017 a janeiro de 2018.
Realizei experimentos, capacitagdo e me inseri em um universo totalmente
novo e, ao mesmo tempo, fascinante pela sua grandeza e pela oportunidade de
produzir ciéncia e contribuir com a sociedade. Preparei-me para 0 ingresso no
mestrado nesse periodo e, em 2017, eu e minha esposa descobrimos que
seriamos pais. Infelizmente, por ndo ser aluno e ndo teruma bolsa de iniciacdo
cientifica por ser graduado, retornei ao mercado de trabalho em2018, adiando o

sonho de ser um pesquisador da UFRJ.

Ingresso no Mestrado Profissional do Instituto de Bioquimica Médica —
Leopoldo de Meis

No periodo de 2018 e 2019 senti que faltava algo e que meu sonho nao
poderia parar. Entdo procurei informagfes sobre o mestrado profissional do
IBgM e realizei oprocesso seletivo. Na prova oral da selecéo e, por nao haver
projeto previamente organizado para o mestrado profissional, fui abordado pela
comissao de selecdo sobre minhas ideias de projeto e possiblidades dentro do
Programa. Apds ser aprovado em 2020, verifiquei o corpo docente do

Programa e enviei e-mail para a Profa. Isabela Ramos, perguntando sobre a
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possibilidade de me orientar, por ser uma das docentes do Programa que
possuia laboratério de pesquisa experimental e que poderia me ajudar a
aprofundar mais sobre a minha primeira ideia de projeto. Ao ser apresentado
ao Laboratério de Bioquimica de Insetos, vi a oportunidade de realizar a
pesquisa de bancada, com experimentos, mesmo em um mestrado profissional.
A Universidade Federal do Rio de Janeiro e o IBgM oferecem todo o suporte
para um estudante dos programas de mestrado e doutorado. Com apoio do
corpo docente, técnicos e infraestrutura, esse trabalho se torna menos dificil
em toda sua extensao e complexidade.

Com a pandemia, algumas atividades foram realizadas posteriormente
ao iniciodo mestrado e foram momentos de soliddo e duvida. Refleti sobre ser
capaz, realmente, de realizar tais etapas com tamanha dificuldade de estar
presente fisicamente para desenvolvé-las. Agradeco a minha coorientadora
Sonia Vasconcelos por todo suporte académico e estrutural nesse periodo
dificil, e por aceitar mais esse desafio sem igual. Posso dizer que o mestrado
profissional € uma oportunidade impar na vida de qualquer profissional e,
principalmente, para quem atua no ensino e pesquisa no Brasil, fazer
ciéncia, atualmente, é para quem ama o que faz, mesmo diante de todos os

desafios e empecilhos.
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2 INTRODUCAO

2.1 Doencas transmitidas por vetores e doencas tropicais negligenciadas:

As doencas transmitidas por vetores sdo uma das principais causas de
morbidade e mortalidade no mundo, sendo consideradas um dos principais
problemas globais de saude publica. Assim, compreende-se como uma doenca
transmitida por vetores a que ndo passa diretamente de um individuo para
outro, ou seja, necessita da participacao de artrépodes, sobretudo, os insetos,
para a veiculacdo de parasitas e microrganismos a outros seres vivos (OPAS,
2017, CAMPOS et al., 2018).

As doencas tropicais negligenciadas (DTN) sao patologias encontradas
em diversos paises da Asia, Africa, além da América Latina, que possuem as
caracteristicas de estarem presentes, principalmente, em areas tropicais de
paises em desenvolvimento e serem pouco exploradas pela comunidade
cientifica. Vinte doencas compdem o grupo de DTNs criado, em 2005, pela

Organizacdo Mundial da Saude (www.who.int/health-topics/neglected-tropical-

diseases#tab=tab _1). As DTNs mais comum no Brasil sdo: Doenca de Chagas,

Cisticercose, Dengue, Leishmaniose, Raiva e Esquistossomose (OPAS, 2017,
CDC, 2022).

2.2 Doenca de Chagas — um breve historico:

O médico cientista e sanitarista Carlos Ribeiro Justiniano das Chagas foi
um pesquisador assistente do Instituto Oswaldo Cruz que, em 1909, participou
dos esforcos de combate a malaria na cidade de Lassance, no interior de Minas
Gerais (MG). Nessa época, Carlos Chagas usou como consultorio, laboratério e
moradia um vagao de trem para atender trabalhadores que trabalhavam na
construcdo dos ramais de estrada de ferro Central do Brasil, que estavam
sendo acometidos pela malaria (FITARELLI; HORN, 2009).Carlos Chagas ficou
conhecido por sua personalidade curiosa cientifica e sua genialidade, de modo
gue também examinava animais. Por isso, obteve contato com diversas
doencas e com a fauna caracteristica da regido, levando ao descobrimento de
um flagelado em um mico que chamou de Trypanosoma minasense (COSTA et
al., 2013).
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Figura 1. Carlos Chagas.

Fonte: Instituto Osvaldo Cruz, 2013.
http://www.fiocruz.br/ioc/cgi/cgilua.exe/
sys/start.htm?infoid=3301&sid=32

Apdés esses estudos, Carlos Chagas constatou outro tipo de
tripanossoma, que diferentemente do identificado anteriormente, apresentava
um cinetoplasto (estrutura mitocondrial proxima ao nucleo das células) com
densidade alta e elevada movimentacdo no tubo digestivo de insetos
denominados de chupbes ou barbeiros. Barbeiros sao insetos hematofagos
muito frequentes em casas da regido do interior de MG naquela época (COSTA
et al., 2013). Apdés a descoberta desse novo flagelado, Carlos Chagas
despachou amostras desses insetos infectados ao laboratério do pesquisador
Oswaldo Cruz, localizado no Rio de Janeiro. A partir deste momento, o
pesquisador procurou esse protozoario no sangue de pessoas que moravam
em casas infestadas com barbeiros e,ainda no ano de 1909, essa nova espécie
foi denominada por Carlos Chagas de Trypanosoma cruzi. Sendo assim,
ambos os pesquisadores colaboraram para a descoberta de um novo tipo de
patologia humana, que em homenagem a Carlos Chagas, ficou conhecida como
doenca de Chagas ou a tripanossomiase americana (COSTA et al.,2013).

Em 1910, Carlos Chagas foi nomeado membro da Academia Nacional
de Medicina e, em 1912, ficou mundialmente conhecido por sua descoberta
ap0s o recebimento do prémio Schaudinn (Hamburgo, Alemanha), uma

relevante premiacdo em parasitologia na época da descoberta (COUTINHO et
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al., 1999).

Hoje sabe-se que a doenca de Chagas é causada pelo protozoario
flagelado Trypanosoma cruzi, que possui capacidade de multiplicacdo no
interior de células e diferentes tecidos de hospedeiros invertebrados e
vertebrados. Esse parasita encontra- se, principalmente, nas fezes de
hemipteros hematdfagos que pertencem a subfamilia Triatominea,
popularmente conhecidos no Brasil como barbeiros (STEVERDING, 2014). O
Trypanosoma cruzi ndo possui a capacidade de penetracdo em pele humana
intacta, entrando no corpo humano por meio de microlesbes que entram em
contato com as fezes contaminadas do inseto vetor apdés a picada. O
hospedeiro humano, ao cocar o local da picada cria a porta de entrada para o
parasita (STEVERDING, 2014).

A infeccdo chagasica apresenta duas fases diferentes, denominadas de
fase aguda ou inicial e fase assintomatica. A fase aguda € sintomatica, com o
individuo apresentando febre, adenomegalia, hepatoesplenomegalia,
conjuntivite unilateral (também conhecida como sinal de romana), miocardite e
meningoencefalite. Na fase aguda da infeccdo, pela corrente sanguinea os
tripanossomas se espalham pelo organismo do hospedeiro e se multiplicam,
principalmente, dentro dos macréfagos, tendo assim, maior predominancia no
tecido conjuntivo intersticial, linfonodos, baco, figado, miocardio e musculos
esqueléticos. A capacidade do parasito de se multiplicar nos tecidos leva,
eventualmente, a uma reacao inflamatéria (COURO, 2003; MONTEIRO et al.,
2015). O ciclo de vida completo do Trypanosoma cruzi pode ser observado na

Figura 2.
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Figura 2. Ciclo de vida do Trypanosoma cruzi.
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Fonte: Adaptado de Castro et al., 2018.

Nesse contexto, muitos grupos de pesquisa dentro e fora do Brasil
realizam investigacdes acerca do ciclo de vida do protozoario causador da
doenca de Chagas, contribuindo para o compreendimento da infeccdo pelo
Trypanosoma cruzi, especialmente para o seu ciclo de transmissado (KESSLER
et al., 2017).

2.3. Doenca de Chagas — um problema de saude publica.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), ha uma estimativa de
gue aproximadamente 7 milhdes de pessoas no mundo estejam infectadas pelo
protozodario Trypanosoma cruzi. A doenca tem maior prevaléncia na América
Latina, entretanto, por conta dos movimentos populacionais, a doenca se
espalhou para outros continentes (WHO, 2021). Segundo a Organizagao Pan-
Americana da Saude (OPAS), nas américas, onde ocorre a maior parte da
transmissao da doenca de Chagas, 7 a cada 10 pessoas ndo sabem que estéo
contaminadas com a doenca, levando a estimativa de 30 mil novos casos a cada
ano, com 10 mil ébitos anuais ocasionados pelas complica¢des clinicas da
doenca (OPAS, 2021).

A doenca de Chagas ja teve seu historico restrito em areas rurais da
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regido continental da América Latina. Porém, devido a extensa mobilidade das
pessoas nas ultimas décadas, esta doenca também foi detectada em paises
como Estados Unidos e Canada, além de paises africanos do Leste do
Mediterraneo e Pacifico ocidental (WHO, 2021). Na américa latina a doenca de
Chagas € endémica em 21 paises, resultando em um grave problema de saude
publica (CHAO; LEONE; VIGLIANO, 2020).

A principal forma de transmissdo da doenca é a vetorial através do
barbeiro, entretanto, existem outras formas de transmissdo como a oral
(comida contaminada), transmiss@o congénita (de mée para o bebé), além de
transfusbes sanguineas, transplantes de 6Orgdos e acidentes laboratoriais
(WHO, 2021).

A partir dos anos 1990, relevantes estratégias publicas de controle de
vetores e parasitas foram implementadas na américa latina, principalmente nos
territérios do Cone Sul e América Central. Essas politicas possibilitaram
reducdes significativas na transmissdo de doencas parasitarias como a doenca
de Chagas, visto que a populacdo teve maior acesso ao diagnostico e
tratamento (WHO, 2021).

Outro fator associado é o clima. A elevada capacidade de adaptacao dos
insetos € um dos principais determinantes do desenvolvimento de doencas
humanas transmitidas por vetores. As mudancas climaticas podem causar
diversos impactos na saude humana a partir de alteracdes em ciclos
biogeoquimicos e ecossistemas. As doencas infecciosas e parasitarias séo
especialmente afetadas, visto que estas sdo influenciadas por fatores
ambientais e sociais. O ciclo de vida dos vetores dessas doencas, e seus
reservatorios, estdo diretamente relacionados com a temperatura, umidade,
vegetacdo, além dos padrbes de utilizacdo do solo. Logo, alteragcbes nas
mudancas climaticas conferem ac&o direta na biologia de vetores, para o0s
guais a temperatura do corpo, longevidade e fecundidade podem variar de
acordo com a temperatura do ambiente. Sendo assim, as recentes alteragdes
climaticas no planeta podem resultar na extensédo de propagacao de diversas
doencas para locais em que as caracteristicas ainda ndo eram propicias
(CAMPOS et al., 2018). Variagdes de 1,5°C no clima selecionam vetores e
parasitas que melhor se adaptam aumentando as probabilidades de infeccdes,

0 que pode acelerar o ciclo reprodutivo de parasitas, além da digestdo do
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sangue pelo vetor, provocando assim populacdes elevadas de formas imaturas
com capacidade vetorial (QUEIROZ et al., 2020).

O estudo de estratégias de reproducdo de espécies, principalmente de
vetores, propicia a identificacdo de alvos exploraveis para o progresso de
metodologias de controle vetoriais. A alimentacdo por sangue desses insetos
vetoriais € necesséria para que eles obtenham nutrientes para sua energia e
reproducdo. Desse modo, as principais estratégias atuais para o controle
desses vetores sdo dependentes, principalmente, de inseticidas e intervencdes
que atrapalhem a reproducdo desses insetos (SHAW et al., 2015). Sendo
assim, o estudo da biologia reprodutiva pode desempenhar esse papel de
realizar o controle vetorial alternativamente ou, até mesmo,
complementarmente a utilizacdo de inseticidas, visto que a busca de
metodologias de controle baseadas na reproducdo desses insetos vetores séo

menos prejudiciais a ecologia nativa (SHAW et al., 2015).

2.4Vetores da doenca de Chagas

Globalmente, sdo conhecidas 148 espécies de triatomineos (principais
vetores da doenca de Chagas). Dentre esses, 0s mais apontados pela literatura
séo o Triatoma infestans, Rhodnius prolixus, Triatoma dimidiata, Panstrongylus
megistus e Triatoma brasiliensis. No Brasil contabiliza-se cerca de 65 espécies
de triatomineos, sendo os maisrelevantes na transmissédo domiciliar: Triatoma
infestans, Triatoma brasiliensis, Triatoma pseudomaculata, Triatoma sordida e
Panstrongylus megistus (GALVAO, 2014).

2.4.1Rhodnius prolixus

O Rhodnius prolixus é um triatomineo vetor da doenca de Chagas com
alta suscetibilidade a infeccdo pelo protozoario Trypanosoma cruzi. Essa
espécie tem sido objeto de investigacbes acerca da doenca de Chagas ao
longo dos anos, de modo que tem colaborado para o entendimento de
aspectos do metabolismo, endocrinologia e fisiologia do inseto, o qual é de
suma importancia para que sejam elucidados os aspectos da biologia do
Rhodnius prolixus (ATELLA et al., 2005, LEYRIA; ORCHARD; LANGE, 2020).
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Figura 3. Rhodnius prolixus.
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Fonte: Adaptado de Nascimento et al., 2020.

2.5 Estratégias atuais de controle de vetores

A alta prevaléncia de DTNs, como a doenca de Chagas, impde enormes
encargos sanitarios e financeiros nos paises em desenvolvimento.
Historicamente, e ainda hoje, os principais métodos eficazes para o0 manejo
dessas doencas dependem do controle populacional do vetor. Embora os
esforcos iniciais para entender a biologia de vetores especificos tenham
resultado em avancos importantes no desenvolvimento de estratégias para o
manejo dessas doencas, 0s estudos sobre a fisiologia de espécies de vetores
locais foram enfraquecidos pela expanséo do uso de ferramentas baseadas em
inseticidas que, a época, se mostraram mais simples e eficazes. Atualmente, a
crescente ameaca de resisténcia a inseticidas e mudancas climéticas (que
podem expandir as areas endémicas) reenfatizou a necessidade do estudo
sobre a biologia dos vetores especificos para cada doenca. Uma importante
abordagem para controlar as populacéesde vetores € interromper 0S processos
metabolicos necessarios para produzir ovos viaveis, nao permitindo a
reproducdo dos insetos vetores. Sendo assim estratégias que possibilitem a
interferéncia em populagcfes naturais de insetos vetores continua sendo uma
das principais estratégias para o controle de doencas transmitidas por vetores
(RAMOS; GOMES, 2022).

O estudo de estratégias de reproducdo de espécies, principalmente de
vetores, propicia a identificacdo de alvos exploraveis para progresso de
metodologias para o controle da populacéo desses insetos. A alimentacao por

sangue destes insetos vetoriais € necessaria para que se obtenham nutrientes
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para sua energia e reproducdo. Atualmente, as principais estratégias atuais
para o controle destes vetores sdo dependentes, principalmente, de inseticidas
(SHAW et al., 2015).

Diversas universidades e centros de pesquisa de paises que sofrem com
as NTDs, incluindo o Brasil, direcionam esforcos e produzem conhecimento na
grande area da biologia reprodutiva de insetos vetores, com o objetivo final de
descobrir ferramentas para o desenvolvimento de estratégias de controle da
populacao de vetores. Atualmente no Brasil, o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Entomologia Molecular
(http://www.inctem.biogmed.ufrj.br/index.php/pt/) promove diversos projetos de

pesquisa na area da entomologia molecular, com extrema qualidade e rigor
cientifico. Dentre os principais objetivos do instituto constam a ampliacdo do
estudo de vetores, tanto no aspecto veterinario quanto humano e vegetal,
levando o Brasil a lideranca nas pesquisas desenvolvidas sobre o estudo de

vetores.

2.6 Microscopia Eletrbnica — uma ferramenta com maior poder de
resolucéao

O termo microscopio foi originado do latim denominado micro (pequeno)
e skopos (olhar, visualizar), sendo usado principalmente para observagéo de
pequenas estruturas que ndo podem ser visualizadas a olho nu. Com o
decorrer dos anos, a microscopia foi evoluindo e a utilizagdo de pequenas
lentes e/ou lupas foram perdendo espaco para 0s atuais microscopios
compostos que utilizam um conjunto de lentes de vidro para gerar imagens
ampliadas de espécimes microscopicas. Mesmo com a imensa evolucdo de
estrutura e estratégias de correcbes de aberracdes decorrentes das leis de
Optica geomeétrica, 0 microscopio composto convencional possui limitacdo de
resolucdo das imagens geradas, 0 que na pratica resulta em uma barreira de
aumento maximo que imagens podem ser ampliadas O limite de resolucdo de
um microscopio optico € matematicamente definido pelo comprimento de onda
da fonte de iluminacdo das amostras. Quanto menor o comprimento de onda,
maior é a resolucdo da imagem gerada (BOZZOLA; RUSSELL, 1999).

Diferentemente da microscopia convencional de luz, que utiliza como

fonte de iluminacdo a luz visivel, a microscopia eletrbnica baseia-se no
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principio do uso de um feixe de elétrons acelerados como fonte de “iluminagao”
da amostra. A aceleracdo dos elétrons do feixe permite a geracdo de
comprimentos de onda bem menores do que os presentes na luz na faixa do
visivel, resultando na formacao de imagens com resolucdes bem mais altas do
que as obtidas em um microscopio de luz convencional (BOZZOLA; RUSSELL,
1999, GOMES et al 2017).

2.6.1Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Em 1942, Zworykin e colaboradores construiram o primeiro microscopio
eletrbnico de varredura com uma resolugdo de 1um. Subsequentes
modificacdes resultaram em imagens com resolucdo de 50nm. Com a
substituicdo das lentes eletrostaticas por eletromagnéticas, houve o
melhoramento para 25nm. Sendo assim, em 1952, surgiu o Mark | da
Cambridge Scientific Instrument sendo este o primeiro instrumento MEV
comercial (RAMOS, 2013).

Atualmente, o MEV convencional é capaz de gerar imagens da superficie
de amostras com até 300x mais aumento do que a microscopia de luz. Para
sua utilizacdo, a amostra precisa ser especialmente preparada para resistir ao
alto vacuo da camara e ao bombardeamento de elétrons que fazem o
mapeamento da superficie. A amostra deve ser completamente seca, além de
ser condutora de eletricidade, com isso 0 portaamostra € metalico para que a
conducédo da corrente e seu formato seja compativel com o equipamento. Os
componentes béasicos de um MEV séo: coluna composta, canhdo eletrénico,
detectores, camara para amostra e sistema de vacuo. Em sua maioria séo
utilizados filamentos de tungsténio aquecido para geracdo dos elétrons por
emissao termibnica, e uma voltagem de aceleracao dos elétrons em uma faixa
de operacdo de 1a 50kV (GOMES et al. 2017). Além disso, em paralelo ao
progresso do microscopio eletrbnico, o desenvolvimento de computadores,
além de softwares e imagens digitalizadas propiciou a facilitacdo na analise e
publicacdes de resultados através do MEV (RAMOS, 2013).

A MEV é uma das ferramentas mais usadas por pesquisadores das
areas bioldgicas e de materiais, e é capaz de gerar imagens super aumentadas
de superficie microscépicas extremamente informativas e, muitas vezes,

plasticamente bonitas e fascinantes aos olhos dos observadores,
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especialmente os ndo acostumados a observar o mundo microscopico (ver

exemplos, Figura 4).

o S
Células cladas de traques
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3 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo da MEV no estudo de insetos vetores é bastante comum na
literatura académica, especialmente na deteccdo de caracteristicas
morfologicas ultraestruturais que sao utilizadas para a correta identificacdo das
diferentes espécies (NASCIMENTO et al, 2006, MALLET et al.,, 2008,
SANTANA, 2011, ADHAM; MEHLHORN; YAMANY, 2013, MARIALVA et al.,
2020). Estudos como o de Garcia e colaboradores (2021) realizaram analises
morfolégicas do térax e abdome, por MEV, na espécie Triatoma sordida, um
tipo de triatomineo também causador da doenca de Chagas, onde os autores
puderam visualizar caracteristicas morfologicas de estruturas reprodutivas
especificas desta espécie. Outro estudo relacionado a biologia reprodutiva dos
triatomineos, o de Téllez e colaboradores (2019), investigou a morfologia
genital e o comportamento copulatério emtriatomineos através da MEV, e pbéde
concluir que a investigacdo do processo reprodutivo por meio da MEV pode
fornecer dados para aplicacao no controle da doenca de Chagas.

Além de ser uma técnica extremamente (til para a pesquisa, como
exemplificadoacima, as imagens geradas por MEV tendem a ilustrar uma visao
plasticamente bonita de estruturas bioldgicas, com uma enorme e fascinante
riqueza de detalhes de superficies tridimensionais microscépicas.

Sendo assim, nesse trabalho nos fizemos uma revisédo narrativa acerca
do tema “uso de MEV em divulgacao cientifica” e geramos imagens em MEV
das estruturas reprodutivas do inseto vetor da doenca de Chagas R. Prolixus,
compiladas em um e-booklet com informacfes sobre a importancia da pesquisa
sobre biologia reprodutiva no Brasil. Nossa proposta € que a utilizacdo de
imagens feitas em MEV da biologia reprodutiva de um inseto vetor em um e-
booklet pode estimular a curiosidade e o interesse do publico sobre a doenca
de Chagas e, de forma mais ampla, em pesquisas feitas em nossas

Universidades.
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4 OBJETIVO GERAL

Explorar o uso de imagens feitas em MEV da morfologia do vetor R.
prolixus como ferramenta para divulgar e ilustrar a importancia da pesquisa

sobre biologia reprodutiva de insetos vetores no Brasil.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma revisdo narrativa sobre o uso de MEV em iniciativas de
divulgacao cientifica e ensino de ciéncias no Brasil.

e Gerar imagens das principais estruturas reprodutivas do inseto vetor
Rhodnius prolixus através de MEV.

e Desenvolver um e-booklet com as imagens geradas e adicionar
informacbes sobre a importancia da pesquisa sobre aspectos

reprodutivos de insetos vetores de DTNs no Brasil.
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5 METODOLOGIA

5.1 Revisao narrativa

5.1.1 Nota Introdutoria

Nielsen e colaboradores (2017) definem a revisdo narrativa como um
objeto quevisa estudar um fendmeno de maneira mais aprofundada, todavia, ndo
se utiliza técnicas quantitativas, visto que o foco principal € descrever
caracteristicas sobre o fendbmeno estudado.

De acordo com Gil (2018), a pesquisa bibliografica é baseada em
material ja elaborado, sendo assim, o objetivo foi elaborar o referencial teorico
e levantar informacdes importantes sobre o tema do estudo. A pesquisa de
modo qualitativo provém de acontecimentos nao quantificaveis, de modo que
possibilita a analise e investigacdo das mais variadas formas de temas
relacionados a crencas, significados, motivos além da pesquisa, o qual busca o
entendimento associado a subjetividade da problemética da pesquisa
(MINAYO, 2012).

5.1.2 Coleta e screening da revisdo narrativa

Total de 656 artigos

“microscopia eletrénica de varredura”
e “divulgacdo cientifica”

Total de 646 publicagbes excluidas
apos aplicagdo dos critério de inclusdo

Total de 10 publicagdes selecionadas
para compor a revisao narrativa
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Assim, o fluxograma acima demonstra de que forma se deu a coleta de
dados para a revisdo narrativa deste trabalho. Para obter um panorama geral
sobre o uso de imagens de MEV em inciativas de divulgacdo e ensino em
ciéncias no Brasil, utiizamos a plataforma Google Scholar para fazer uma
busca de trabalhos publicados, usando as combinacdes de descritores listadas
abaixo. As buscas foram realizadas em 10/06/2022, levando em conta a
comparacao e combinacao dos termos através de operadores booleanos (AND)
e foram ajustadas para buscar os descritores em toda a extensao dos artigos,
sem recorte de datas. Em um primeiro momento, encontrou-se, a partir da
busca com os descritores mencionados, 656 documentos. Desses, excluiram-
se 646, que ndo abordavam diretamente a relacao entre divulgacéo cientifica e
microscopia eletrénica de varredura. Foram selecionadas 10 publicacdes

submetidas a analise completa do conteudo.

5.2 Dissecc¢do dos insetos

Durante o periodo de setembro de 2020 a dezembro de 2020 foram
realizadas disseccdes das fémeas da espécie Rhodnius prolixus no Laboratério
de Bioquimica de Insetos da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Neste
periodo foram coletadas as estruturas reprodutivas necessarias para a
obtencdo das imagens. As amostras foram dissecadas no Laboratério de
Bioquimica de Insetos do IBgM/UFRJ, no periodo de outubro de 2020 até
marco de 2021, a partir de insetos (fémeas) obtidos da col6nia de R. prolixus
mantida no IBqM. A disseccéo foi feita de acordo com as orientacdes descritas

em Bjornsson e Huebner (2004).

5.3 Preparo e aquisi¢cao das imagens de MEV

As amostras foram fixadas e processadas em procedimento de rotina
parapreparo de amostras biolégicas para MEV, como ja descrito em Bomfim,
Vieira, Fonseca e Ramos (2017). Em resumo, as estruturas foram fixadas por
imersdo em 4% de paraformaldeido e 2.5% de glutaraldeido em tampéo
cacodilato de sédio 0.1M pH 7.2, pos-fixadas em 1% de tetroxido de 6smio,
desidratadas em diluicdes crescentes de acetona, secadas ao ponto critico, e

montadas em stubs (suportes) para MEV, antes de serem recobertas por uma
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camada manométrica de ouro. Todo esse procedimento foi feito na Plataforma
multiusuario Unidade de Microscopia Multiusuério Padron-Lins (UniMicro), na
UFRJ. As imagens foram obtidas na Plataforma Multiusuario de Microscopia
Avancada do CENABIO-UFRJ, no microscopio de Varredura FEI Quanta 250,
operando a 15kV.

Figura 5. Amostras nos suportes apropriados (stubs) apés a metalizagdo com ouro. A.

Amostras vistas de cima. B. Viséo lateral do suporte (stub) utilizado.

Figura 6 — Analise das estruturas do Rhodnius prolixus no microscopio FEI QUANTA 250 no
CENABIO UFRJ. A. Registro do momento da aquisi¢cdo das imagens no microscépio em

13/05/2021. B. Detalhe da camara do microscopio em que o0 estagio das amostras € montado.

5.4 Elaboracéo do e-booklet

O e-booklet foi elaborado de forma colaborativa. Como organizadores
estdo o autor deste TCM e as orientadoras. Como consultores colaboradores,
contou-se com a participacdo dos professores Fabio Gomes, do Instituto de
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Biofisica Carlos Chagas Filho (IBCCF), da UFRJ; Gabriela Oliveira, do Instituto
de Bioquimica Médica Leopoldo de Meis (IBgM), da UFRJ; e Marcelo Rocha,
do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET-RJ) Na ilustracdo da capa contamos com a colaboracgéo do ilustrador

Renan Alves e no projeto grafico e diagramagédo, Fabio Alencar.

5.5 Parecer de especialistas sobre o e-booklet

A primeira versdo do e-booklet foi submetida & avaliagdo de trés
especialistas nas areas de 1) MEV, Dr. Fabio Gomes (IBCCF-UFRJ); 2)
Biologia de insetos vetores, Dra. Gabriela Paiva e Silva (IBQM-UFRJ); e 3)
Divulgacéo cientifica, Dr. Marcelo Rocha (CEFET-RJ). Os pareceres foram
obtidos através de uma consulta por e-mail. Os pareceres, cujas criticas e
sugestbes foram consideradas para apresentar a versao de avaliacdo do TCM
aos membros da banca avaliadora, estdo indicados na Secdo Resultados e

Discussao.

6 RESULTADOS

6.1 Resultados quantitativos da revisao narrativa da literatura sobre uso
de MEV em divulgacéo cientifica no Brasil

Revisdes narrativas sdo metodologias ndo sistematizadas que tem por
finalidade buscar atualiza¢cdes de um assunto especifico em um curto periodo.
Este tipo de metodologia possui utilidade na descricdo do estado da arte de
uma tematica, além doseu ponto de vista contextual e tedrico (CASARIN et al.,
2010).

A Tabela 1 lista o quantitativo de resultados para as buscas com a
combinacéo de descritores “Microscopia eletronica de varredura” e “divulgacao

cientifica”.
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Tabela 1. Resumo dos resultados da busca de descritores no Google Scholar e printscreen da

tela de busca realizada no dia 10/06/2022.

* Afticles

p Search for English results only You can specify your search language in Scholar Settings

tpoF) ALISAMENTO CAPILAR: O USO DA MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA NO ENSINO DE CIENCIAS

T¢ AMC Benite

uza Lima, TYS a

les o0

Analise do remodelamento 0sseo em implantes osteointegrados atraves da
técnica de microscopia eletronica de varredura
CC Lopes, B Konig Juniof - Resumos, 2002 - repositono usp br

Review articles

include patents

através da p ot de otecdo . processados para a microscopia
inciude citations eletronica de varredura Para . a técnica de microscopia eletrénica de varredura acoplada a
Yr Save 99 Cite 90
82 Creato alont
eook) Colegao de atividades didatico-pedagogicas em microscopia: relagées de
tamanho
DS de Andrade Dutra, F da Silva Kuark, EZ Becalll . - 2017 - books.google com

» divulgacdo

acaram as inimeras aplicagdes que tal recurso tecnolégico pode ser

Os temas
cientifica
¥r Save 99 Cite All 2 versions

0Mo @ixo vertical na inc

Descritores NUumero
de
artigos
Microscopia eletronica de varredura + divulgacao 656
cientifica
= Google Scholar "Microscopia eletronica de varredura® AND "divulgagao cientifica” ﬂ

[POF] researchgate.net

[POF) 200.137.71.11

Encontramos 656 artigos listados com a combinacdo de descritores

(Microscopia eletrénica de varredura + divulgacdo cientifica). Em seguida,

realizamos uma analise sistematica dos titulos e resumos dos artigos

encontrados na busca. Apos a aplicacdo dos critérios de inclusdo - foco em

divulgacdo cientifica utilizando MEV, chegou-se ao numero final de 10

publicacdes que atenderam as exigéncias desta pesquisa. Um pequeno resumo

com as informacOes destas 10 publicagbes se encontra no quadro abaixo

(Quadro 1).
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Quadro 1. Informacdes gerais sobre as 10 publicacfes selecionadas ao final das etapas da revisédo

narrativa

Trabalhos selecionados narevisao narrativa

Autores e
. i Fonte/
Titulo Tipo/ Resumo (recorte textual dos trabalhos) Anode
Detalhes L
Publicacéo
O estudo analisa criticamente os contelidos de Micologia
de livros didaticos
Os fungos na . ] . o
. utilizados nas dez maiores escolas basicas municipais
escola: andlise L . )
i de Florianopolis. Foram analisadas, ao total, cinco
dos conteudosde i L ) Trabalho de
] ) diferentes obras de 62 a 9? série, listadas no Guia .
micologia em ) ) o concluséo de Rosa
) o Nacional do Livro Didatico.
livros didaticos ) B curso / UFSC; 2009
_ O presente trabalho pode servir de auxilio ao
do ensino . i 2009
professor na andlise de contetidos, umavez que
fundamental de o
o 0s critérios propostos podem adequar-se a outros
Florianopolis ) i .
componentes curriculares presentes em livros didaticos
de ciéncias naturais.
A acéo mediada no ensino de Ciéncias/Quimica com
auxilio de Objetos Virtuais de Aprendizagem,como a In book:
) Microscopia Eletrbnica de Varredura, pode auxiliar na Saberes e
Alisamento » . ) ) _ )
] transformacéo das praticas pedagdgicas, ainda muito | vivéncias em
capilar:ouso o i o
convencionais nas escolas, umavez que ofocondoesta | Ciéncias da ]
da o ] . . Limaetal.,
. ) nas técnicasde ensino, mas na relagéo da Ciénciacom | Natureza no
microscopia o o . . ] o 2020
. 0s sujeitos sociais reforcando a importancia da Ensino Médio
eletrénica de o i
abordagem de seus contextos, possibilitando também | (pp.126-151)
varredura no L ) ) . )
) umaformacéo critico reflexiva a partir da compreenséo Publisher:
ensino de ) o
o de dados fornecidos por técnicas que ndo sdo comuns Kelps
ciéncias. )
no ensino escolar.
Os anéis e 0s O presente estudo é um livro paradidatico voltadopara o
vampiros das publico infanto-juvenil, assim como para o ensino médio Cad
aderno
arvores: uma e fundamental. Este livro relata a importancia da
o ] . elaborado para o
trajetoria de abordagem de plantas parasitas, das quais sao ) _ . | Ceccantini
] . i ] livre docéncia /
estudosde bastantes desconhecidas, logo o livro esta relacionado 2018
B . i USP; 2018
anéisde para a correcao acerca dessa problematica e
crescimento de | demonstrar sobre a diversidade dessas plantas no Brasil,
arvores e além das relacfes ecoldgicas.
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plantas
parasitas
Colecéo de Trata-se de um material preparado e dedicado as
atividades criancas especificamente dos anos iniciais do ensino
didatico- fundamental da educacéo basica, dos quais foram Manual de
pedagdgicas realizadas através do Programa de Grupo de Estudos | microscopia Dutra
em em Microscopia. Assim, o principal objetivo foi ISBN 978-85- 2017
microscopia: apresentar possibilidades depraticas pedagdgicas e 8263-199-7;
relacBes de investigativas para a contribuicdo de professores em sala 2017
tamanho deaula.
O presente estudo trata-se de uma exposi¢éo de
imagens de Microscopia Eletrénica, o qual possibilitou
Arte sob o L E-book — Carmona;
) . gue vérias imagens fossem novamente apresentadas _ _ o
microscopio o Universidad | Siqueira;
) comum grande alcance de publico, transpondo as _
:imagens o i o e Federal Filho
distancias fisicas. Esta € uma amostra da diversidade i
para ) . _ o do Cearj; 2020
de fotos obtidas pelas incriveis lentes dos microscopios
recordar ) o 2020
com “pitadas” de inspiracao artistica dos seus autores.
Este Ebook tem como principal objetivo estimular,atrair a
] atencéo e ser representativa do cotidiano dos alunos do E-book
Investigando a ) o o
] ensino médio, que frequentaram os primeiros cursos de IB/UNESP |Carmenetal.,
vida das plantas » ) ) _
férias “Investigando a vidadas plantas” estimulandoasua | .2016.95p. 2016
reproducao com adaptacOes através de atividades. 12 Edicdo
Este trabalho evidencia a parceria e a interlocugéo
entre as areas de engenharia de materiais, design e
comunicagao social que foram possiveis por meio da
colaboragé&o entreo Centro Universitario Teresa
D'Avila (Unifatea)e a Escola de engenharia de .
) ] B Revista
. | Lorena da Universidade de S&o Paulo (EEL-USP), o
Nanoarte: ciéncia o . o Univille—
) no Departamento de Materiais. Com isso contribui com Barbosa et al.,
e tecnologia dos L o Programa de
- a popularizagéo da nanociéncia e da i 2019
materiais ) ) . ) Pos-
nanotecnologia e ajuda na evolugéo das pesquisas .
graduacgéo

relacionadas as areas envolvidas. As micrografias
obtidas via MEV assemelham-se a imagens do nosso
cotidiano, ou até mesmo a paisagens encontradas na

natureza, abrindo, dessa forma, espaco para

reflexdes acerca da vida e da ciéncia.
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O presente estudo discutiu desafios e potencialidades
associados as visitas aos laboratoérios de pesquisa. Em
especial, investigamos como atividades propostas por
docentes da escola basica e ag6es de divulgacao de
cientistas, quando complementares, podem promover
reflexdes sobre o saber e o fazer cientifico. Para tanto,
A perspectiva sao trabalhados aspectos quantitativos e qualitativos Cad
aderno
educativa nos associados as respostas e produgdes de alunos o ]
. o B ] o Brasileiro de | Rodrigues et
laboratérios de participantes deatividades de divulgacao cientifica )
] i . ] Ensino de al.,
pesquisa: um realizadas em um laboratério de nanotecnologia, .

5 . . Fisicav. 38 n. 2021
didlogo entre a articuladas a a¢6es que ocorreram no contexto formal 1 (2021)
escolabésicae de educacéo. Logo, o estudo conclui que é preciso
auniversidade aumentar a frequéncia de atividades que promovam

discussbes sobre a producéo e apropriacdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico, sempre na
perspectiva de articular escola basica e universidade,
reconhecendo que ambas séo responsaveis pela
formag&o de cidadaos.
O principal objetivo consiste em abordar a
nanotecnologia, 0 qual esta revolucionando o século
XX e XXI. Assim, explana que o mundo nano é
surpreendente, e a cada diaa natureza nos
» surpreende com as suas estruturas auto-organizadas _
O Admiravel ) . . Revista SLT )
a partir de minasculas particulas ou blocos de Jacobi
Mundo Nano: . ) ) ) Caucho, Porto
. construcdo. Logo, o desafio consiste nacapacidade de 2014
Nanociéncia e o ) i Alegre; 2014
) desestruturar 0s materiais auto-organizados até 0s
Nanotecnologi . )
seus blocos béasicos, no caso das argilas, as placas, e
a
no caso do grafite, chegarmos até aos grafenos.
Sendo assim precisa-se aprender a construir estruturas
manipulando os atomos e as moléculas
Esta entrevista foi realizada com o tafonomista molecular
polonés Dawid Surmik, um dos maiores especialistas da ) L
) ) ] Revista (edicdo
) atualidade em Paleontologia Molecular. Surmik nos )
Uma entrevista ) ) online)
) conta sobre os desafios que despertaram seu interesse ]
com Dawid o i ) Pesquisa e
] em estudar a Paleobiologia dos tetrapodes marinhos e .
Surmik: 5 i o o Ensino em Alves
] terrestres do Mesozdico através da aplicacaéo detécnicas L
pesquisae . . i . . Ciéncias 2021
) inovadoras de deteccdo de biomoléculas antigas. Na
ensino da o ) ] _ i Exatas e da
) primeira parte da entrevista, Surmik explica o que € a
Paleontologia ) _ Natureza
Paleontologia Molecular, os objetos de estudo, a
Molecular ) . ) o 2021/ UFCG
importancia da pesquisa paleomolecular e as principais
técnicas utilizadas em suas investigagdes. Na segunda
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parte da entrevista, Surmik apresenta como a
Paleontologia Molecular pode ser ensinada para niveis
basicos de ensino, como no caso do ensino fundamental
emeédio, e para 0 ensino superior na graduagdo em

Ciéncias Bioldgicas.
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A leitura dos artigos nos permitiu observar diferentes iniciativas de
divulgacao cientifica a partir do olhar da nanociéncia e nanotecnologia. Tais
iniciativas sdo de extrema importancia, pois além de aproximar o fazer ciéncia
com o ensinar ciéncias nas escolas de educacao basica, seja atraves de visitas
a laboratérios de pesquisas (RODRIGUES et al.,, 2021) ou a partir do olhar
artistico para a ciéncia (CARMONA; SIQUEIRA; SOUZA FILHO, 2020;
BARBOSA et al., 2019), permitiram uma reflexdo sobre a relagédo da vida com
pesquisas e conhecimentos cientificos.

Tais artigos trouxeram uma grande variedade de temas e formas de
divulgacado cientifica, desde o olhar para o passado, através do estudo da
Paleontologia molecular (ALVES, 2021), conhecer a diversidade de plantas
parasitas e de relacbes ecoldgicas entre 0s seres Vvivos em nOSso pais
(CECCANTINI, 2018), olhar o mundo através de lentes microscopicas,
literalmente (JACOBI, 2014), perceber a relacdo desse mundo micro com o
nosso cotidiano, como por exemplo no caso do alisamento capilar (LIMA et al.,
2020), e ainda oferecer auxilio aos professores de educacédo basica, permitindo
que estes tragam para a sala de aula praticas investigativas e técnicas
cientificas ndo tdo comuns nas escolas, como € o caso da MEV, abordado por
Dutra (2017) e Rosa (2009).

Assim, o trabalho de Rosa (2009) aponta para uma critica dos contetdos
de Micologia que aparecem nos livros didaticos que séo utilizados nas dez
maiores escolas de Floriandpolis. A autora percebeu a existéncia de varios
erros em cada uma das cinco cole¢des utilizadas, o que indica a necessidade
de se promover uma reformulacéo destas obras.

Ja o trabalho de Lima e colaboradores (2019) apresenta, por meio de uma
experiéncia pratica, de que forma a utilizacdo de imagens do microscépio
eletrbnico de varredura pode auxiliar no processo de aprendizagem de ciéncias
pelos educandos. O trabalho destas autoras também aponta para a importancia
de se mostrar aos alunos os efeitos da exposicdo do fios de cabelo aos
produtos alisantes e 0s riscos que estes trazem a saude do consumidor.

A pesquisa de Ceccantini (2018), voltada ao publico infanto-juvenil, € uma
obra paradidatica cujo proposito € o da divulgacédo de informacdes a respeito

de plantas parasitas de origem brasileira e/ou estrangeira.
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Quanto ao material de Dutra (2017), pode-se dizer que se trata de um texto
preparado para o publico infantil dos Anos Iniciais, elaborado pelo Grupo de
Estudos em Microscopia (GEM), do Instituto Federal de Educacéo em Ciéncia
e Tecnologia do Espirito Santo. A tematica que perpassa o material € o da
divulgacdo da microscopia, sua historia e posterior utilizacao pelos cientistas.

O trabalho de Carmona e Siqueira Filho (2020) parte de uma exposicéo de
fotografias feitas a partir de microscopios. O sucesso de uma primeira
exposicdo, restrita ao publico de cientistas, fez com que as imagens
alcancassem grande sucesso por meio de outras exposi¢cdes voltadas ao
grande publico.

Ja o e-book de Carmen e colaboradores (2016) € um texto de divulgacdo
para alunos do Ensino Médio de informacdes basicas sobre as plantas. O e-
book apresenta, ainda, uma série de imagens importantes e sugestbes de
atividades que facilitem, para os educandos, a aprendizagem do componente
curricular da Biologia.

Barbosa e colaboradores (2019) apresentam uma série de micrografias,
isto é, imagens capturadas a partir do uso da tecnologia do MEV que, em
alguma medida, representam paisagens ou cenas do cotidiano das pessoas, de
forma a promover uma reflexdo sobre os propdsitos da vida e da relacdo do ser
humano com a natureza.

Rodrigues e colaboradores (2021) destacam a necessidade de se
promover, entre os educandos, um debate sobre a formacgédo do conhecimento
cientifico. Deve-se, a partir daqui, discutir com os mesmos o postulado de que
a ciéncia nao é “neutra”. Que, pelo contrario, o conhecimento cientifico é fruto
de formacdes histéricas, sociais e politicas e, portanto, € muito mais complexo
do que se costuma apresentar.

Jacobi (2014), por seu turno, apresenta as contribuicbes da
nanotecnologia e da nanociéncia para evolu¢cdo do conhecimento cientifico. A
autora, em um primeiro momento, faz um resgate historico pontuando uma
série de marcos cronolégicos sobre o desenvolvimento da nanotecnologia para,
entdo, apresentar uma série de curiosidades sobre o0 mundo que sé vieram a
tona com as contribuicbes da nanociéncia.

Ja Alvez (2021) faz uma entrevista com o tafonomista molecular polonés
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Dawid Surmik, uma das figuras mais importantes no que diz respeito a Paleontologia
Molecular. Em um primeiro momento, o grande cientista apresenta alguns dos desafios
gue encontrou quanto a pesquisa de biomoléculas antigas e de que forma perseverou
neste campo de estudos. O entrevistado, ainda, destaca as principais caracteristicas da
Paleontologia Molecular e de que forma pode-se ensina-la para criancas ou
adolescentes.

Tais trabalhos e publicacBes analisadas, descrevem em formatos variados,
produtos educacionais ou publicacbes que abordam a divulgacéo cientifica e
microscopia eletronica de varredura em seu texto, mas em tese nao foi encontrada
nenhuma publicacdo semelhante a este trabalho para servir como parametro ou base

para elaboracéo deste TCM.

6.1.2. Sobre a escolha da base de dados Google Scholar

Dados recentes da literatura trazem evidéncias sisteméticas e
consistentes de que o Google Scholar supera as plataformas Web of Science,
PubMed e Scopus em termos de cobertura temética, visto que estas sdo
direcionadas a éareas especificas da ciéncia, e o Google Scholar é mais
abrangente cobrindo artigos cientificos, incluindo livros, teses e conference
proceedings, além de outros documentos (HADDAWAY, 2015). Falagas e
colaboradores apontam ainda que em comparacdo direta com cada uma
dessas bases de publicacdes, o Google Scholar apresenta uma sobreposicéo
de mais de90% das publicacbes altamente citadas em cada uma dessas bases
de maneira aberta (FALAGAS et al., 2008, MARTIN-MARTIN et al., 2018).
Dessa forma, entendendo que atividades de divulgacao cientifica abrangem
diversas areas e podem ser publicadas de diferentes formas, consideramos o
Google Scholar a ferramenta ideal para essa revisdo narrativa. Nessa
perspectiva, pelo niamero limitado de publicacdes voltadas a utilizacdo de MEV

no Brasil, justifica-se principalmente a iniciativa deste estudo.

6.2 Elaboracé&o do e-booklet
O e-booklet conta com uma nota introdutoria sobre as doencas tropicais
negligenciadas e 12 imagens feitas em MEV de alta resolugdo. Na nota

introdutdria foi realizada a apresentacdo do material com uma breve discussao
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sobre a tematica abordada visando chamar a atencdo do leitor para a
importancia da doenca de Chagas na saude publica de regides endémicas.

O e-booklet é composto de 30 paginas e sua organizacao inclui uma
capa, incluindo o titulo “A biologia reprodutiva do inseto vetor da Doenga de
Chagas vista por microscopia eletrbnica de varredura”, e um expediente
incluindo as informacdes da publicacdo (paginas 1-2).

A seguir apresentamos uma nota introdutdria a respeito das DTNs que
afetam boa parte das populagbes mais vulneraveis dos paises em
desenvolvimento, e uma introducdo mais especifica sobre a doenca de Chagas
e seu vetor R. prolixus (paginas 3-4).

A secdo seguinte inclui um convite ao leitor a contemplar as imagens
das estruturas reprodutivas de R. prolixus feitas em MEV (pagina 5), onde
pretendemos introduzir o leitor ao objetivo principal do e-booklet. Esse convite
€ seguido de uma breve explicacdo da técnica de MEV, incluindo um texto
introdutorio, um esquema do sistema de MEV e uma foto do microscoépio que
foi utilizado nesse trabalho (paginas 6-7). Em seguida apresentamos imagens
dos ovarios, testiculos, ovos e espermatozoides do inseto R. prolixus
observados em uma lupa tipica, e um breve texto descrevendo suas
morfologias com o objetivo de familiarizar o leitor com as estruturas que serao
observadas em MEV (paginas 8-10).

A partir dessa introdugcdo uma sequéncia de imagens das estruturas
morfolégicas e reprodutivas vistas em MEV, com ampliagbes que variam de
1000x a 8000x o seu tamanho original, e suas respectivas descricbes, sao
apresentadas das paginas 11 a 27. Em seguida, um texto resumindo a
importancia da pesquisa sobre biologia molecular e celular da reproducéo de
vetores é apresentado, buscando chamar a atencdo do leitor sobre esse
aspecto importante da ciéncia brasileira (pagina 28). Por fim, incluimos uma
lista das referéncias bibliograficas utilizadas na elaboracdo do e-booklet
(paginas 29-30).

* De acordo com a NBR 6029 (Informacg3o e documentacio - livros e folhetos), a defini¢do de e-book ou livro é toda a
publicagdo ndo periddica que contém acima de 49 paginas, excluidas as capas, e que é objeto de Numero
Internacional Normalizado para Livro (ISBN). O e-booklet ou livreto é uma publicagdo ndo peridédica que contém no
minimo cinco e no maximo 49 paginas, excluidas as capas e que é objeto de Numero Internacional Normalizado para
Livro (ISBN).
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6.3 Apreciacdo da concepcéao e conteudo do e-booklet pelos consultores
colaboradores

A seguir apresentamos em uma tabela os resultados da avaliacdo dos
professores consultores colaboradores sobre o conteudo do e-booklet, com as

respectivas consideracgdes feitas na coluna que indica resposta ao parecer.

Prof. Fabio Gomes - especialista em MEV
Sugiro repensar a formatacao centralizada, o tamanho da fonte e as margens

muito comprimidas
Resposta: A formatacéo sera atualizada pelo designer gréfico.

P&gina 3

“Segundo a Organizagao Mundial da Saude, estima- se que 6 a 7 milhdes de
pessoas em todo o mundo, principalmente na América Latina, estejam
infectadas pelo Trypanosoma cruzi, o parasita causador da doenca de
Chagas.” Ano da afirmagéo da OMS?

Resposta: Adicionado, 2022.

“ (...) principal via de transmissao deste parasita para humanos ocorre através
de algumas espécies de triatomineos, que podem carregar o parasita e atuar
como vetores da doenca” Carregar € um termo usado para vetores mecanicos
Resposta: O termo “carregar” foi substituido por “transmitir”.

“Muitos projetos de pesquisa se concentram no entendimento dos mecanismos
moleculares essenciais que controlam a producdo dos ovos em insetos
vetores, com 0 objetivo de determinar como esses mecanismos podem ser
explorados para o manejo do seu controle populacional”. Essa frase central
logo na primeira pagina vai na direcdo oposta da importancia das técnicas de
biologia celular e de microscopia. Talvez seja importante encaixar o papel da
microscopia nessa historia.

Resposta: Adicionamos “...mecanismos moleculares e celulares...” para trazer
a importancia das técnicas de microscopia ao processo de geragcao de
conhecimento.

P&qgina 5

O mecanismo de MEV pode ser melhor trabalhado, preferencialmente a

partir de esquemas de funcionamento. Nao tenho certeza que a explicagao
dada seja de facil assimilacéo para o publico-alvo.

Resposta: As imagens do MEV foram substituidas por um esquema mais
didatico.

Paqgina 6
Sugiro obter imagens atualizadas e de melhor resolucéo.
Resposta: As imagens do MEV foram substituidas.

Paqgina 9
Corrigir espermatozoide
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‘O ovario produz os ovécitos maduros e o testiculo produz os
espermatozoides.”. Ele também produz os ovécitos imaturos.

“‘Porém, a morfologia dos ovos e espermatozoides varia enormemente entre as
espécies de insetos.” Isso ndo vai ser trabalhado. A frase pode ser mantida,
mas seguida de alguma especificagdo do que vamos ver em triatomineos.
Resposta: Corrigido. A frase “O ovario produz os ovécitos e o testiculo produz
0S espermatozoides. Porém, a morfologia dos ovos e espermatozoides varia|
enormemente entre as espécies de insetos. Neste e-booklet, observaremos
aspectos da ultraestrutura de ovdcitos, espermatozoides e embrides da|
espécie Rhodnius prolixus”.

Péagina 10

Qual a funcdo da seta que aparece nessa e outras paginas?

Resposta: Indicar o swipe-down das paginas do e-booklet. Reavaliamos, e
resolvemos retirar as setas.

P&gina 12

“‘No ovario do tipo meroistico telotrofico, (...)” Isso surgiu do nada.
Contextualizar as diferentes etapas de formagdo dos ovécitos com a imagem
da pagina 11

Resposta: Para maior clareza, retiramos essa informacdo. Seguimos apenas
com a descricdo do que € o trofario, sem mencionar os diferentes tipos de
ovario.

Paqgina 14

“‘Observe o0 rasgo na bainha externa expondo os espermatozoides dentro da|
estrutura tubular do foliculo.” - Sugiro explicitar que esse rasgo é artificial. Idem
na pagina 18

Resposta: Corrigido. Explicitamos que o rasgo foi feito com a pinca de
disseccéo.

“Os insetos exibem uma diversidade aparentemente infinita na morfologia dos
espermatozoides.” Apresentar que a forma é especifica de cada espécie.
Resposta: Adicionamos “...entre as diferentes espécies...” no texto.

Direta e Esquerda ndo sdo os melhores direcionamento para a imagem
anterior.
Resposta: Corrigido.

Pagina 16

Corrigir espermatozoides

Observe as diferencas de tamanho entre os gametas masculinos e femininos.
Apontar

Resposta: Adicionamos setas aos espermatozoides e indicamos no texto que
eles estdo sobrepostos a casca do ovo.

P&qina 22
“*” Remover
Resposta: Removido.
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P&qgina 26
Corrigir estagio
Resposta: Corrigido.

“Notar os olhos compostos”. Explicar

Resposta: Adicionamos uma breve explicacdo: “...Notar os olhos compostos
(6rgdos visuais constituido por unidades visuais independentes chamadas de
omatideos) e...”.

‘Ao encontrar um hospedeiro infectado um novo ciclo de transmissao da
doenga de Chagas se iniciara.” Nao basta o encontro. Pode explicar que é
diferente do mosquito porque a transmissao acontece nas formas juvenis e
adulto macho e fémea.

Resposta: adicionamos: “...e conseguir se alimentar...”.

Pagina 27

“direcionam esforgos e produzem conhecimento na grande area da biologia
molecular de insetos vetores com o obijetivo final de descobrir ferramentas para|
o desenvolvimento de estratégias de controle da populagdo destes insetos.”
Qual a importancia da microscopia?

Resposta: Aqui entendemos que a importancia da microscopia nao precisa ser
reforcada j4 que o objetivo € chamar a atencdo para qualquer tipo de pesquisa
com insetos vetores.

Prof. Gabriela Paiva e Silva — especialista em biologia molecular de
insetos vetores

Pagina 3: Acho que poderia ter uma frase explicando porque a escolha em
estudar a producdo de ovos ja que ha outros métodos de controle de
populacdes. Talvez mencionar que parte do sucesso dos insetos de uma forma
geral, incluindo os vetores esta no fato de possuirem uma eficiente producéo
de ovos.

Resposta: Adicionado.

Pagina 4: “estruturas reprodutivas da biologia reprodutiva”. Acredito que
poderiam definir de outra forma o que chamam de “estruturas reprodutivas”.
Porque ha diferentes componentes: tecidos/6rgaos, células, organismo inteiro
(embri&do/ninfa).

Resposta: Deixamos apenas “...estruturas da biologia reprodutiva...”.

Pé&qina 4: Trocar “...” por “.”
Resposta: Feito.

Pagina 5: acho que uma figura ilustrativa de como a imagem da amostra é
formada ajudaria no entendimento da explicacdo encontrada no texto. Sem as|
imagens, o texto fica arduo e incompreensivel para quem ndo esta
familiarizado com a técnica.

Resposta: Feito.

Pagina 6: os componentes do microscopio poderiam ser indicados com setas (
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ou similares) na propria imagem contida nesta pagina. Sem uma indicacéo, a
figura fica meio sem sentido. Também colocaria uma legenda tipo A e B para
as duas figuras.

Resposta: Feito. A figura foi alterada para uma mais didatica indicando os
componentes do microscopio.

Paginas 7 e 9: Acho que as imagens merecem uma barra de escala.
Resposta: Adicionadas.

P&qgina 9: espermatozoide tem acento.
Resposta: Corrigido.

Pagina 9: No texto vocé menciona ovoécitos maduros e ovos. Para um leigo a
diferenca entre os dois termos ndo estd claro. E isso poderia estar mais
explicito na parte anterior (pag 8, onde fala de ovécitos e ovos maduros. (ovos
sdo ovoécitos postos? Ou corionados ainda ndo postos? Como VOcés
definem?).

Resposta: Adicionamos na pagina 8: “...Um ovo maduro é um ovocito que
completou seu desenvolvimento nos ovariolos e esta pronto para ser
fertilizado.”

P&gina 11: Indicaria na imagem, o que sao trofario, ovocito pre-vitelogénico e
vitelogénico, que vocés definem em seguida.
Resposta: Indicado.

Pagina 14: Acho que direita/esquerda ndo funciona. Seria mais informativo
indicar na figura. Nao consigo identificar com clareza o “rasgo” que é
mencionado. O espermatozoide esta na mesma escala que a regido do
testiculo?

Resposta: Indicamos na figura. Ajustamos para a mesma escala.

Pagina 16: o termo “deposi¢ao da casca” ndo é obvio para um leigo. Nao seria
possivel trocar por “formacao da casca” ou similar? Eu também indicaria o
opérculo na figura da pagina 15.

Resposta: Trocamos para “formacao da casca” e apontamos um opérculo.

P&gina 18: Espermatozoide tem acento.
Resposta: Corrigido.

Pagina 20: mencionaria os diferentes tamanhos dos granulos.
Resposta: Adicionamos os diferentes tamanhos.

Pagina 20: “energia e nutrientes para SEU desenvolvimento, que acontece”.
Resposta: Corrigido.

P&qina 22: “ de organelas DE vitelo...”
Resposta: Corrigido.

Paqgina 22: A identificacdo do par de antenas e labio na figura & importante.
Outra coisa, o gue chamam de Iabio? O mesmo na figura da pagina 23.
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Resposta: Identificado. Labio uma das pecas bucais com funcao tatil.

Pagina 26: estagio tem acento.
Resposta: Corrigido.

Péagina 26: A frase final pode ser melhorada. O novo ciclo ndo comeca
exatamente quando o vetor encontra seu hospedeiro e sim quando se alimenta
dele e elimina o parasita nas fezes.

Resposta: adicionamos a alimentacao e eliminac&o do parasita nas fezes.

Pagina 27: Porque o texto da pagina 27 esta no final? Deixaria para o final
somente o Ultimo paragrafo sobre o INCT.
Resposta: Concordamos, feito.

Prof. Marcelo Rocha — especialista em divulgacéo

cientifica
A imagem do microscopio de varredura poderia melhorar a qualidade.
Resposta: As imagens do MEV foram substituidas por um esquema com mais
clareza e com os componentes indicados. De acordo com 0s pareceres,
entendemos que apenas uma imagem anterior ndo seria suficiente para ilustrar
a técnica.

No slide 3 colocar entre parénteses a OMS.
Resposta: Feito.

Na pagina 21 colocaria o titulo EMBRIAO n&o sobre a imagem.
Resposta: Feito no remodelamento do design grafico.

Reduziria a quantidade de texto da pagina 27.
Resposta: Feito. Parte do texto foi passado para a introducao do e-booklet.

7. CONSIDERACOES FINAIS:

Neste TCM produzimos um e-booklet voltado para alunos da graduacéo e
pés-graduacdo nas areas da saude. Como diferencial, processamos e
adquirimos imagens de MEV em alta resolucdo das principais estruturas
reprodutivas do inseto Rhodnius Prolixus, um dos principais vetores da doenca
de Chagas. Utilizamos o apelo plastico e artistico das imagens para abordar os
aspectos celulares da biologia reprodutiva desses insetos, além de ressaltar e
contextualizar a importancia da pesquisa brasileira neste tema. O material foi
apreciado por trés especialistas nas areas de MEV, biologia molecular de
insetos e em divulgacéo cientifica. Seus pareceres resultaram em sugestdes
sobre texto e sobre o formato do e-booklet final, contribuindo assim para refinar

essa ferramenta em despertar a atencao e o interesse do publico.
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Esperamos com esse produto contribuir para a divulgacdo cientifica
sobre a doenca de Chagas, aproximando esses leitores e outros interessados,
sobre a importancia ndo s6 da microscopia eletrdnica, especialmente a de
varredura mas, de forma mais ampla, do estudo da biologia molecular de
vetores de doencas tropicais negligenciadas, que impdem tanto custo a saude
e a qualidade de vida da populacéo brasileira.

Apesar do escopo deste trabalho ter o seu publico-alvo voltado aos
alunos dos cursos de graduacdo e pdés-graduacdo nas areas de ciéncias
biolégicas e da saude, ndo invalida o seu acesso ao publico em geral nao
especializado.

Acreditamos que o uso/aplicacdo do MEV, inovador neste contexto, tem
grande potencial para tal divulgacéo, pois permite ao leitor conhecer mais de
perto um dos vetores da doenca de Chagas, chamando a atencdo e
despertando o interesse para o estudo e divulgacdo da pesquisa sobre esta
doenca negligenciada em espacos educativos, sendo este um importante
passo para pensarmos e cobrarmos ac¢des do poder publico para diminui¢do de
sua ocorréncia em nosso pais.

Entendemos que é importante ressaltar a escassez de trabalhos que usam
MEV para a divulgacao cientifica disponiveis em portugués, visto que
encontramos apenas 10 publicagbes sobre o tema mesmo sem incluir recortes
de tempo. Nesse sentido, seria muito interessante em trabalhos futuros avaliar
a literatura em lingua inglesa, e observar se essa tendéncia de pouco uso de
MEV em divulgacéao cientifica também é verdade em um contexto internacional.
Isso nos permitiria uma discussdo mais profunda do potencial de contribuicdo
deste trabalho, e de novas iniciativas de divulgacao utilizando o apelo plastico
da MEV. Além disso, a auséncia de trabalhos com essa teméatica no Brasil
lanca uma reflexdo sobre o tema, incentivando uma maior oferta de
publicacdes na area de divulgacao cientifica que possam vir a utilizar MEV em
seu escopo. Dito isso, entendemos que este trabalho tem potencial de abrir
novas iniciativas com o escopo MEV e divulgagao cientifica no Brasil, € nosso

grupo espera continuar a contribuir com esta teméatica em trabalhos futuros.
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DOENCAS TROPICAIS
NEGLIGENCIADAS

As doencgastropicais negligenciadase asdoengas
transmitidas por vetores fazem parte de um con-
junto de doencas infecciosas que afetam principal-
mente as populagdes mais vulnerdveis de paises
em desenvolvimento. Essas populagdes incluem
aquelas com menor acesso a servigos de saude,
que vivem em dreas rurais remotas e favelas urba-
nas, embora algumas dessas doengas, como den-
gue, zika e chikungunya, também afetem grandes
dreas urbanas.

Em conjunto, sdo consideradas pela Organizagdo
Mundial da Satde (OMS) um dos principais proble-
mas de saude publica do mundo.

Lidar com essas doengas requer intervengdes
custo-efetivas que atendam as especificida-
des das dreas atingidas, sendo o combate a po-
pulacdo dos insetos vetores dessas doencas
uma forma reconhecidamente efetiva de sua
prevencdo e controle.

Por isso, investir no estudo da biologia complexa
dos diferentes insetos vetores é essencial para ela-
borar estratégias que reduzam os impactos nega-
tivos que essas doencas tém na saude, bem-estar
social e econdmico dessas populagodes.

https://www.paho.org/en/topics/neglected-
-tropical-and-vector-borne-diseases

www.who.int/health-topics/neglecte-
d-tropical-diseases#tab=tab _I
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Segundo a Organizagéo Mundial da Satude (OMS),
estima-se que 6 a 7 milhées de pessoas em todo o
mundo, principalmente na América Lating, estejom
infectadas pelo Trypanosoma cruzi, o parasita cau-
sador da doenca de Chagas (OMS, 2022). A princi-
palviadetransmissdo deste parasita para humanos
ocorre através de algumas espécies de triatomine-
0s, que podem transmitir o parasita e atuar como
vetores dadoencga. Porisso, o controle da populacdo
vetorial € um dos métodos mais Gteis para prevenir
a doenca de Chagas na América Latina.

https://[www.who.int/health-topics/chagas-disease

Uma parte importante do sucesso adaptativo
dos insetos, incluindo as espécies vetoras de do-
encas, estd no fato de destes possuirem uma efi-
ciente produgdo de ovos. Por isso, muitos projetos
de pesquisa se concentram no entendimento dos
mecanismos moleculares e celulares essenciais
que controlam a producdo dos ovos em insetos
vetores, com o objetivo de determinar como esses
mecanismos podem ser explorados para o mane-
jo do seu controle populacional.

Rhodnius prolixus € uma das espécies vetoras da
doenca de Chagas.

Rhodnius prolixus
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Neste e-booklet, convidamos
vocé a contemplar as principais
estruturas da biologia
reprodutiva de R. prolixus,
vistas ao microscopio
eletrénico de varredura.




MICROSCOPIA ELETRONICA
DE VARREDURA

Um microscopio eletrbnico de varredura é
um tipo de microscopio que produz imagens
digitalizando a superficie de amostras comum feixe
de elétrons focalizado. Os elétrons interagem com
os dtomos da amostra produzindo vdrios sinais
que contém informagbes sobre a topografia da
superficie da amostra.

O modo de imagem mais comum coleta elétrons
secunddrios de baixa energia que sdo ejetados
dos dtomos da amostra apods interagdes com os
elétrons do feixe.

Os elétrons secunddrios sdo coletados e
amplificados por um fotomultiplicador. A saida do
sinal elétrico & exibida como uma distribuicdo de
intensidade bidimensional que pode ser convertida
digitalmente e exibida como uma imagem digital.

O resultado final € a geragdo de imagens de alta
ampliagdo da superficie da amostra com uma
resolucdo melhor do que qualquer microscopio
de luz, fornecendo imagens impressionantes da
ultraestrutura de amostras biolégicas.
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MICROSCOPIO ELETRONICO
DE VARREDURA

Canhéo de elétrons

condensadora i
Circuito de

escaneamento

Lente c

\

N etector de elétrons

secundarios

Ll

Imagens processadas em

Amostra
computador

https:/ /www.thinkymixer.com/en-us/library/report/evaluation-of-materials-usin-
g-scanning-electron-microscope-sem/

https:/ [www.cenabio.ufrj.br/images/UNIDADE3 _IMAGENS/NOVAS _IMAGENS/Fei-Quan-
ta-250,jpg
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SISTEMA REPRODUTIVO
DE INSETOS VETORES

Os sistemas reprodutivos dos insetos sGo com-
postos por um par de ovarios ou testiculos.

OVARIOS

TESTICULOS




OVARIOS & TESTICULOS

O ovdrio faz parte do sistema reprodutor femi-
nino. Os insetos geralmente tém um par de ova-
rios, cada um composto de uma série de filamen-
tos chamados ovariolos. Os ovariolos abrigam os
ovocitos em desenvolvimento para produzir o ovo
maduro. Um ovo maduro € um ovocito que com-
pletou seu desenvolvimento nos ovariolos e estd
pronto para ser fertilizado.

Os insetos geralmente péem muitos ovos de
uma so6 vez.

A maioria dos insetos machos tem um par de
testiculos, dentro dos quais estdo os tubos que
abrigam o esperma, chamados de foliculos. Os
foliculos se conectam a um ducto ejaculaté-
rio que permite a entrega dos espermatozoides
durante a copulacdo.




OVOCITO & ESPERMATOZOIDE

ESPERMATOZOIDE

ovOCITO

O ovdario produz os ovocitos e o testiculo pro-
duz os espermatozbides. Porém, a morfologia
dos ovos e espermatozdides varia enormemente
entre as espécies de insetos. Neste ebooklet, ob-
servaremos aspectos da ultraestrutura de ovo-
citos, espermatozdides e embrides da espécie
Rhodnius prolixus
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OVARIOLO

- Esta &€ a estrutura onde se localizam
as células nutridoras e as células germinativas.

— ovoécito nos es-
tagios iniciais de maturagdo, antes do inicio do
acumulo devitelo.Nestafase de desenvolvimen-
to ainda estd ligado as células nutridoras do tro-
fario através de pontes citoplasmaticas deno-
minadas cordas nutritivas.

— ovocito no estagio inter-
medidrio de matura¢do, quando a maior parte do
vitelo estd sendo acumulada. Ao final desta fase, o
ovdcito cresce até 8.000 vezes seu volume original.

- ovoécito que finalizou o
acumulo de vitelo e desencadeou o programa de
coriogénese, quando o corion (casca de ovo) é sin-
tetizado. Apds esse processo, o0 ovocito passa a ser
chamado de ovo maduro e estd pronto para ser
fertilizado e colocado no ambiente.




FOLICULO TESTICULAR
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FOLICULO TESTICULAR
E ESPERMATOZOIDE

Detalhe de um foliculo testi-
cular — Observe o rasgo (feito com a pinga de dis-
seccdo) na bainha externa expondo os esperma-
tozdides dentro da estrutura tubular do foliculo.

Os insetos exibem uma diver-
sidade aparentemente infinita na morfologia dos
espermatozdides entre as diferentes espécies. O
espermatozoide deste inseto € uma célula filifor-
me movel que consiste em 3 subestruturas inter-
nas: a cabeca (acrossoma e nacleo), o adjunto do
centriolo de transi¢cdo e o flagelo. O comprimento
do esperma nas espécies que seguem este per-
fil pode variar desde 12 mm como encontrado em
alguns himendpteros a cerca de 6 cm como Vvis-
to em Drosophila bifurca.
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OVO & ESPERMATOZOIDE

Um ovo maduro, apés a formagdo da casca do
ovo, e dois espermatozoides (setas verdes) sobre-
postos sobre a casca do ovo.

Observe as diferengas de tamanho entre os ga-
metas masculinos e femininos.

Observe os padrbes pentagonais e hexagonaisda
superficie externa da casca do ovo.

Observe a regido especializada anterior da
cascadoovo,denominadaopérculo (setabran-
ca). Essa regido abriga as aerbépilas, poros na-
nométricos que permitem que a casca do ovo
troque gases com o meio ambiente durante o
desenvolvimento do embrido.
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ESPERMATOZOIDE

Detalhe de um espermatozoide sobre a casca
do ovo. Uma ruptura na membrana do esper-
matozoide (cometida artificialmente durante o
processamento da amostra) revela a matriz de
axonemas (estruturas de filamentos baseados
em microtibulos) que permitem o movimento
dos espermatozdides.

Detalhe dos padrdes pentagonais e hexagonais
da superficie externa da casca do ovo.
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OVOCITO & VITELO

Detalhe do conteddo encontrado dentro do
ovécito maduro. Todo o citoplasma do ovo é pre-
enchido com vesiculas redondas de tamanhos
variados denominadas grénulos de vitelo. Essas
organelas armazenam todas as moléculas que
fornecerd&o ao embrido energia e nutrientes para
seu desenvolvimento que acontece separado do
organismo materno.
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EMBRIAO

A massa de organelas de vitelo que fica adjacen-
te ao embrido durante todo o desenvolvimento.

Embrido no 7° dia de desenvolvimento, durante a
organogénese. Os 3 pares de pernas toracicas ru-
dimentares podem ser vistos, bem como o par de
antenas (NA) e labio (LA).
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EMBRIAO

Detalhe das pecgas bucais e antenas rudimenta-
res com alguns granulos de vitelo associados. LA:
Labio, MX: maxilares, AN: antena
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NINFA DE 1° ESTAGIO

Detalhe da cabeca de uma ninfa de 1° estdgio
logo apds a eclos@o do ovo. Nesse estdgio o inse-
to ja estd pronto para buscar seu primeiro hospe-
deiro vertebrado e fazer sua primeira alimentac¢éo
com sangue.

Notar os olhos compostos (6rgdos visuais cons-
tituido por unidades visuais independentes cha-
madas de omatideos) e os detalhes das sensillas
(pequenas espiculas) nas antenas.

Ao encontrar um hospedeiro infectado para
se alimentar e eliminar o parasita nas fezes, um
novo ciclo de transmissdo da doenca de Cha-
gas se iniciarad.




PESQUISAR SOBRE A BIOLOGIA
MOLECULAR DE INSETOS VETORES
E ESSENCIAL

A doenca de Chagas é apenas uma das doen-
cas transmitidas por vetores tipicas de regides
tropicais. Atualmente, a OMS estima que 75 mi-
InGes de pessoas estdo sob risco de infecgdo por
essa doenca.

Diversas universidades e centros de pesquisa de
paises que sofrem com essas doencgas, incluindo
o Brasil, direcionam esforgcos e produzem conheci-
mento na grande aGrea da biologia molecular de in-
setos vetores com o objetivo final de descobrir fer-
ramentas para o desenvolvimento de estratégias
de controle da populagé&o destes insetos.

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnhologia em
Entomologia Molecular promove atualmente no
Brasil diversos projetos de pesquisa na area da
entomologia molecular.

Acesse para saber mais detalhes.

http://www.inctem.biogmed.ufrj.br/index.php/pt/
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