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A tese de doutorado é um gênero acadêmico-científico que segue metodologias específicas, as quais 
são configuradas pela abordagem temática da área especializada e que apresenta evidências através da 
análise de hipóteses. Composta por diversas áreas do conhecimento, métodos e processos relacionados ao 
desenvolvimento de descrições, como representações de assuntos, linguagens e códigos, a presente tese 
tem como objetivo descrever e formular a hipótese que deu origem a uma teoria científica, empregando 
regras metodológicas e procedimentos para garantir a validade e a consistência dos resultados obtidos. 
A teoria científica é uma estrutura que visa descrever, prever e controlar os fenômenos através de evidências 
empíricas, leis, hipóteses, modelos e conceitos. Para investigar um problema de pesquisa específico, foi 
adotada uma abordagem temática e sistemática, seguindo etapas de observação, formulação de hipótese, 
teste, análise dos resultados e validação. Ao combinar a formatação da tese com a metaforização, a edição 

busca simular o próprio conceito de tese para identificar as hierarquias e as convenções do método científico.

Palavras-chave:  descoberta; hipótese; evidência; teoria; metáfora.

RESUMO



The doctoral thesis is an academic-scientific genre that follows specific methodologies, which are shaped 
by the thematic approach of the specialized field and presents evidence through the analysis of hypotheses. 
Comprising various areas of knowledge, methods, and processes related to the development of descriptions, 
such as representations of subjects, languages, and codes, the present thesis aims to describe and formulate 
the hypothesis that gave rise to a scientific theory, employing methodological rules and procedures to 
ensure the validity and consistency of the results obtained. The scientific theory is a structure that aims 
to describe, predict, and control phenomena through empirical evidence, laws, hypotheses, models, and 
concepts. To investigate a specific research problem, a thematic and systematic approach was adopted, 
following stages of observation, hypothesis formulation, testing, analysis of results, and validation. By 
combining thesis formatting with metaphors, the editing seeks to simulate the very concept of a thesis to 

identify the hierarchies and conventions of the scientific method.
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ABSTRACT



1  INTRODUÇÃO  8

2     DESENVOLVIMENTO  11

3  CONCLUSÕES  180

4  REFERÊNCIAS    185

5  GLOSSÁRIO  .  188

6  ANEXO    205

SUMÁRIO





8

Uma teoria que não ficará arquivada no canto 
da prateleira de uma biblioteca ou preenchendo 
espaços em um sistema indexador e, se neces-
sário, já estará pronta para operar no tempo 
em que o projeto for visualizado. 
Se as instruções fornecidas neste arquivo forem 
seguidas, o leitor descobrirá que, com algumas 
ferramentas, será fácil trabalhar com a teoria, 
pois encontrará tudo no documento digital. 
Em dimensões menores do que as fornecidas, o 
conjunto funcionará da mesma forma, contudo, 
não é recomendado amontoar as páginas em um 
formato menor. O observador abrirá um grande 
painel visualizador.
O painel visualizador é um componente que per-
mite a visualização das imagens geradas pela 
objetiva do microscópio. Geralmente, o painel 
visualizador é composto por uma lente mono-
cular ou binocular, que é conectada à objetiva 
por meio do tubo de observação. 
A lente é responsável por ampliar a imagem 
gerada pela objetiva e projetá-la na retina do 
observador, permitindo a visualização deta-
lhada da amostra. Alguns microscópios podem 
ter um painel visualizador integrado, enquanto 
outros podem utilizar um monitor externo para 
exibir as imagens capturadas. Em microscópios 
digitais, o painel visualizador pode incluir recur-
sos adicionais, como a capacidade de ajustar 
a iluminação, a cor e a resolução da imagem.
É importante notar que a qualidade do painel 
visualizador é fundamental para garantir uma 
visualização precisa e confiável das amostras.
A qualidade ótica das lentes oculares, por exem-
plo, pode afetar a nitidez e a clareza da imagem. 
Por isso, é recomendado escolher um microscó-
pio com um painel visualizador de alta qualidade 
e fazer manutenções regulares para garantir o 
melhor desempenho possível. 
Os dois transformadores de frequência também 
são montados na placa, não haverá mágica 
nesse circuito, pois apenas se trata de uma pri-
meira parte de um incrível disco rígido externo 
padrão, com a seletividade e poder de três 
terabytes de armazenamento digital. Os dois 
estágios de amplificação de memória fornece-
rão um volume suficiente para operar diferentes 

softwares, que possuem o tamanho análogo a 
um neurônio. O tamanho de um neurônio pode 
variar dependendo de sua localização e função 
no sistema. No entanto, em geral, os neurônios 
têm um diâmetro de cerca de quatro a cem 
micrômetros e podem ter um comprimento 
de alguns milímetros a mais de um metro. São 
células do sistema nervoso responsáveis por 
transmitir sinais elétricos e químicos a diferen-
tes partes do corpo.  
O aparelho foi testado em algumas condições 
que não se esperaria o funcionamento, no 
entanto, obteve um bom desempenho e facili-
dade de operação. A construção desse sistema 
óptico consistirá em etapas de tratamento 
antirreflexo. O tratamento foi substituído por 
um artificial, desenvolvido em laboratório. 
As lentes incolores passaram a ser recober-
tas com uma camada de material levemente 
colorido, de índice de refração inferior ao da 
substância que constitui a lente. A ação da 
camada encontra sua explicação na proporcio-
nalidade existente entre o índice de refração e 
o meio, onde a quantidade de luz é mensurada 
e refletida de um raio luminoso para a outro. 
O acondicionamento da câmera sobre a lente 
necessitará de ser realizada por evaporação. 
A espessura determinará quais as cores que se 
reforçam ou se anulam. Geralmente, a película 
antirreflexo absorverá todos os comprimentos 
de onda, com exceção dos correspondentes 
azuis aos violetas. O raio luminoso que incide 
na camada antirreflexo será refletido pela parte 
mais externa e pela superfície em contato com 
a lente. Assim que ocorrem os fenômenos da 
interferência luminosa, você precisará rea-
lizar o tratamento designado de azulamento 
da lente. Antes de iniciar o tratamento da 
lente, será necessária a limpeza da superfície. 
Para isso, use o solvente que, removendo todas 
as impurezas do vidro, garantirá a aderência 
perfeita entre a lente e a camada antirreflexo. 
Após polidas, as lentes deverão ser coloca-
das em um suporte e introduzidas na câmera 
de evaporação. A operação deverá ocorrer no 
interior de campânulas metálicas sobre reci-
pientes de molibdênio e misturadas à superfície. 

INTRODUÇÃO
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Os recipientes atravessarão por corrente elé-
trica, acendendo e, consequentemente, fun-
dindo-se à mistura, como o sistema estará sob 
vácuo, certamente, a superfície da lente será 
atingida e condensada. A espessura da camada 
depositada dependerá de muitos fatores, prin-
cipalmente da distância entre a lente e o reci-
piente, onde se realizará a fusão, e do tempo de 
duração do processo. Sua formação poderá ser 
acompanhada e controlada através de abertu-
ras laterais praticadas na parede da campânula. 
Terminado o processo de tratamento, a lente 
estará pronta para ser acoplada nas par-
tes mecânicas de qualquer sistema óptico. 
O material ligante sempre será uma substância 
transparente de refração aproximada ao vidro 
que constitui a lente. Possivelmente, poderá ter 
um rendimento bastante apreciável, contudo, 
os raios que entrarão pelas partes laterais, que 
formarão o objeto, serão mais úteis. Use outra 
lente para obter uma imagem aumentada da 
primeira imagem, justamente, porque se trata 
de microscópio composto. Sem dúvidas, aumen-
tará cem diâmetros nas dimensões longitudinais 
e ampliará as superfícies do quadrado. Para a 
maior parte da ampliação, deverá ocorrer um 
aumento de cinquenta vezes na objetiva e de 
quatro vezes na ocular. Você alcançará uma 
ampliação de duzentas vezes. Os objetos que 
serão observados no microscópio deverão 
estar ou ser translúcidos. A luz passará através 
deles e, em seguida, pelas lentes da objetiva, 
que ampliarão a imagem que chega aos  seus 
olhos. A luz se concentrará  no objeto através 
do espelho e do condensador e passará por um 
orifício de platina. 
A objetiva formará uma imagem fluorescente 
ampliada do objeto. Essa imagem passará à 
ocular ainda mais o objeto e será observada 
a transparência, pois a objetiva quase tocará 
o objeto e não haverá espaço para iluminação. 
Uma finíssima lâmina de vidro impedirá o con-
tato entre objetiva e o objeto. O microscópio uti-
lizará várias lentes. No tubo por onde se olha, 
deverá haver apenas duas lentes, uma em cada 
extremidade. Entretanto, a objetiva poderá 
ter dez lentes para evitar distorções e halos 

coloridos, o que poderá ocorrer se usar apenas 
uma lente. As técnicas de imagem em labora-
tório são amplamente utilizadas em diversas 
áreas da ciência. Elas permitem a visualiza-
ção e a análise de estruturas e processos em 
níveis microscópicos e macroscópicos, forne-
cendo informações valiosas sobre a composi-
ção, a morfologia e a dinâmica de materiais e 
organismos. 
A técnica de imagem mais comum é a microsco-
pia óptica, que utiliza a luz visível para produzir 
imagens de objetos microscópicos. Ela possui 
inúmeras subcategorias, como a microscopia 
de campo claro, microscopia de contraste de 
fase, microscopia de fluorescência e micros-
copia confocal, que possuem vantagens e des-
vantagens, e sua escolha dependerá do tipo de 
amostra e das informações que se deseja obter. 
Outra técnica de imagem bastante empregada 
é a microscopia eletrônica, que utiliza feixes de 
elétrons para produzir imagens em alta resolu-
ção a partir de amostras extremamente peque-
nas. A microscopia eletrônica inclui a micros-
copia eletrônica de transmissão, a microscopia 
eletrônica de varredura e a microscopia de 
varredura por sonda. Ainda, há muitas outras 
técnicas de imagem, como a tomografia compu-
tadorizada, a ressonância magnética nuclear, a 
espectroscopia de massa, a espectroscopia de 
infravermelho e a espectroscopia Raman. Essas 
ferramentas fornecem informações específicas 
sobre a estrutura e a composição dos objetos e 
têm sido utilizadas para avançar nosso enten-
dimento, em diferentes perspectivas, sobre os 
materiais e organismos já elucidados ou não 
pela ciência. A visualização de estruturas e 
processos tem como princípio a ampliação e a 
distinção de imagens, isto é, a observação do 
que não pode ser visto a olho nu, permitindo 
a descoberta de novos fenômenos e o desen-
volvimento de novas tecnologias. A análise 
microscópica envolve várias etapas, sendo a 
preparação da amostra uma etapa crítica para 
a identificação correta da estrutura a ser visu-
alizada, podendo incluir a fixação, coloração, 
montagem e outros métodos, a depender do 
tipo de amostra e do objeto em estudo. 
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A preparação pode ajudar a preservar a integri-
dade da estrutura e realçar as características 
de interesse durante a observação microscó-
pica. Em geral, os experimentos científicos uti-
lizam a microscopia para analisar as caracte-
rísticas morfológicas dos objetos de pesquisa, 
descrevendo as especificações físicas, como 
a forma, o tamanho, a cor, a textura e outros 
detalhes relevantes. 
A comparação dessas características com 
informações conhecidas ou com referências, 
pode estabelecer métricas universais ou indicar 
situações particulares do conjunto amostral, 
contudo, nos delineamentos experimentais é 
comum a associação de análises físico-quími-
cas aos métodos de imagem, para aumentar a 
precisão e a especificidade do objeto analisado. 
Além disso, outras de técnicas químicas e físi-
cas complementares podem ser empregadas 
nos experimentos, tais como a microanálise 
por energia dispersiva de raios-X e difração 
de raios-X, que, em conjunto, determinam a 
composição e a estrutura da amostra ao nível 
microscópico. Ainda, a imunofluorescência é 
uma técnica de imagem amplamente utilizada 
para visualizar antígenos específicos em amos-
tras biológicas. 
A técnica combina os princípios da imunologia 
com a fluorescência, permitindo a identificação 
e localização de moléculas-alvo, como proteí-
nas estruturais, anticorpos, células, tecidos e 
microrganismos. Para isso, são utilizados anti-
corpos marcados com corantes fluorescentes, 
conhecidos como fluoróforos. Existem dois 
tipos principais de imunofluorescência: direta 
e indireta. Na imunofluorescência direta, o anti-
corpo primário é diretamente conjugado com 
um fluoróforo, o que facilita a detecção direta 
do antígeno de interesse. Já na imunofluores-
cência indireta, um anticorpo primário especí-
fico é utilizado para se ligar ao antígeno, e em 
seguida, um anticorpo secundário previamente 
marcado com um fluoróforo é adicionado para 
amplificar o sinal de fluorescência. 
Os anticorpos marcados, também conhecidos 
como anticorpos conjugados, desempenham 
um papel fundamental na imunofluorescência, 

assim como em outras técnicas laboratoriais, 
como imuno-histoquímica e ensaios imunoenzi-
máticos. Eles são anticorpos que foram ligados 
a uma molécula marcadora para permitir sua 
detecção ou visualização. Dentre os marca-
dores utilizados, os fluoróforos são corantes 
fluorescentes que emitem luz quando excitados 
por uma fonte de luz adequada e permitem a 
visualização dos antígenos por meio de micros-
copia de fluorescência. Os fluoróforos possuem 
características específicas, como faixa de exci-
tação e emissão, intensidade de fluorescência 
e estabilidade química. A faixa de excitação 
corresponde ao comprimento de onda neces-
sário para que o fluoróforo seja excitado pela 
luz, enquanto a faixa de emissão representa o 
comprimento de onda em que o fluoróforo emite 
a luz fluorescente. É essencial que a faixa de 
excitação coincida com a fonte de luz disponível 
no microscópio de fluorescência e que a faixa de 
emissão seja detectada pelos filtros apropria-
dos. A intensidade de fluorescência varia entre 
os fluoróforos e está relacionada à eficiência 
de absorção e emissão da luz, assim como, à 
eficiência da detecção. Alguns fluoróforos apre-
sentam intensidade de fluorescência alta, o que 
possibilita a detecção sensível dos antígenos. 
Essa intensidade também pode ser influenciada 
pela concentração do fluoróforo na amostra 
e pelas condições experimentais, como pH e 
temperatura, com isso, devem ser estáveis nas 
condições de fixação, permeabilização e colo-
ração utilizadas no processo, além de serem 
resistentes à fotodegradação, ou seja, não 
devem perder sua intensidade de fluorescência 
ao longo do tempo ou quando expostos à luz. 
A estabilidade química é relevante para o arma-
zenamento dos fluoróforos, garantindo que eles 
mantenham sua atividade fluorescente por um 
período prolongado. A luz de excitação incide 
sobre a amostra e os fluoróforos absorvem essa 
luz, emitindo um comprimento de onda maior 
que coletada pela objetiva do microscópio de 
fluorescência. Através de um conjunto de filtros 
de emissão, a luz fluorescente é direcionada 
para uma câmera ou sistema de detecção, onde 
é registrada e convertida em imagem.
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Uma amostra do Invólucro Paradigmático (IP) 
foi isolada e sua estrutura morfológica investi-
gada. Para a análise microscópica, a substância 
foi submetida a uma reação sorológica do 
tipo antígeno-anticorpo (AG-AC) marcado com 
fluorocromo, o anticorpo anti-IP, que possui um 
epítopo de alta sensibilidade e especificidade 
(>98%) a uma molécula desconhecida do IP, 
assim, permitindo a visualização fluorescente da 
forma estrutural momentânea dessa substância. 
Previamente, análises do IP revelaram a presença 
de inúmeras ligações insaturadas em anéis e 
radicais carbonilas, que indicam que a substância 
também pode ser identificada por outros méto-
dos, como colorimétricos, uma vez exposta à luz 
em comprimento de onda específico. 
Na análise de microscopia de fluorescência, 
observou-se que o IP apresenta um amorfismo 
atípico, instável, sendo impossível determinar 
uma estrutura morfológica padrão, contudo, é 
possível afirmar que possui uma grande concen-
tração de uma molécula de alta massa molecular, 
que reagiu ao complexo AG-AC, presente na 
membrana e no interior do IP. Conclui que o com-
portamento amórfico é devido à presença dessa 
molécula desconhecida, que causa instabilidade 
estrutural não determinada na substância. 
Para compreender as moléculas que compõem o 
IP, é possível utilizar um dispositivo sensível à de-
tecção de substâncias. Esse dispositivo permite 
visualizar as membranas que recobrem o núcleo 
celular, atraindo-as e captando-as por meio de 
dois elétrodos (um positivo e outro negativo), 
que provocam uma pequena descarga elétrica. 
Ao utilizar o efeito das partículas ionizantes, é 
possível visualizar uma única partícula, subme-
tendo-a ao sulfeto de zinco, iodeto de sódio ou 
outras substâncias a um choque de partículas al-
fa, o que resulta em diferentes cintilações. Essas 
cintilações possibilitam analisar os quadrantes 
luminosos dos compostos presentes em figuras 
fluorescentes, fosforescentes ou que contêm al-
gum ingrediente radioativo. Sua primeira camada, 
por exemplo, apresenta a capacidade comparável 
a um anticorpo que se liga covalentemente a 
fluorocromos sem a perda de reatividade ao 
antígeno, pigmento ou substância congênere. 

Isso significa que essa camada atua como um 
instrumento que torna visível uma estrutura. 
Os fluorocromos, por sua vez, são substâncias 
químicas fluorescentes utilizadas para marcar 
ou detectar moléculas específicas em amostras. 
Quando excitados com luz de alta energia, eles 
absorvem um comprimento de onda menor e 
emitem luz em um comprimento de onda maior, 
marcando uma estrutura específica.
Nesse experimento, a amostra é preparada com 
fluorocromos específicos para uma determinada 
molécula e, então, é excitada com luz de um com-
primento de onda específico. Os fluorocromos 
são utilizados em técnicas de citometria de fluxo 
e microscopia de fluorescência para identificar e 
quantificar diferentes moléculas de uma amostra. 
Eles podem ser utilizados, por exemplo, para 
marcar proteínas e visualizar sua localização 
e interações, detectar células de um tecido 
ou identificar antígenos em amostras clínicas. 
Embora a funcionalidade desse método em imu-
nofluorescência seja limitada à detecção visual, 
apresentando um certo grau de sensibilidade e 
especificidade, é possível utilizar o teste indireto 
para ampliar sua sensibilidade. Nesse teste, a 
amostra é preparada para a incubação com um 
conjugado de imunoglobulina anti-antígeno, 
independentemente de sua natureza, apresen-
tando maior sensibilidade em relação à técnica 
de imunofluorescência direta. 
Cada observação proporciona informações 
precisas acerca da posição do objeto em um 
determinado instante, expressas por meio das 
coordenadas de ascensão reta e declinação. 
É possível detectar a circulação de uma corren-
te elétrica, mesmo sem a abertura do núcleo, 
visto que a corrente gera um campo magnético. 
Algumas dessas moléculas são autofluorescen-
tes, enquanto outras podem ser marcadas com 
corantes fluorescentes introduzidos.
A excitação e a emissão de luz dessas moléculas 
podem ser controladas por meio de filtros para 
produzir diferentes matizes de cor. A emissão 
de luz pode ser classificada em fluorescência, 
quando ocorre rapidamente em questão de 
nanossegundos, ou fosforescência, quando 
ocorre mais lentamente, em milissegundos ou 

DESENVOLVIMENTO
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até horas, como um sinal sináptico encontrando 
substâncias que correspondem aos valores 
numéricos que representam o estado dos 
neurônios e de suas conexões. Como interesse 
experimental, esses valores foram ajustados 
durante o treinamento da rede para otimizar sua 
capacidade de realizar uma determinada tarefa, 
por meio da ativação de múltiplas camadas de 
neurônios artificiais. 
A hipótese em questão pressupõe sua densidade 
eletromagnética e especifica os mecanismos 
pelos quais as partículas alcançam os níveis mais 
profundos, favorecendo a formulação de novas 
soluções para o problema em questão. 
As soluções podem ser detectadas por meio de 
um sinal luminoso que se desloca de um ponto a 
outro. A análise de amostras da substância amor-
fa fluorescente pode ser realizada por diversas 
técnicas, como a microscopia de fluorescência, 
a espectroscopia de fluorescência e a cromato-
grafia líquida de alta eficiência. 
Objetivou-se fornecer informações sobre a 
estrutura e as características da amostra da 
substância desconhecida, o IP, através da imu-
nofluorescência, utilizando um microscópio de 
fluorescência confocal e discutir as estratégias 
adotadas para identificar a presença de molécu-
las que causam instabilidade estrutural. 
Uma amostra de substância amorfa é um con-
junto de dados que não possui uma estrutura 
organizada e definida. Essa amostra pode ser 
encontrada em diversos sistemas, como em 
soluções químicas, partindo-se de um universo 
de eventos. Em relação à substância amorfa, 
o universo de eventos pode ser representado 
por uma série de eventos que descrevem as 
interações entre as partículas que compõem 
a amostra. Esses eventos podem ser descritos 
de forma probabilística ou não, dado que as 
interações são influenciadas por diversos 
fatores, como a temperatura, a pressão e a 
composição química. Por exemplo, pode-se 
determinar a presença de certos grupos fun-
cionais na amostra, bem como, a concentração 
de certos compostos, obtendo informações 
detalhadas sobre a estrutura e suas proprieda-
des, como tamanho, forma, concentração etc. 

Com comportamento similar ao da espuma quân-
tica, que é um fenômeno que ocorre em sistemas 
físicos de alta energia, a substância de interesse 
parece ser formada por uma rede de bolhas de 
espaço-tempo, que se expandem e contraem 
constantemente, compostas por partículas que 
rapidamente surgem e desaparecem na lâmina de 
vidro, contudo, a substância não pleiteia apenas 
as observações em escala quântica, ainda, não 
é revelada um estado ou escala definida. Sua 
estrutura foi observada, para isso, foi retirada 
5 mL, g ou cm3 de IP do universo de eventos e 
preparada uma amostra simples. Para a escolha 
do fluoróforo, deve-se levar em consideração a 
excitação e emissão da luz, bem como a esta-
bilidade da molécula em diferentes condições. 
Algumas moléculas fluorescentes comumente 
utilizadas incluem a fluoresceína, a rodamina e 
a cianina. 
Nesse trabalho, a fluoresceína foi escolhida para 
conjugação ao anticorpo específico à molécula 
desconhecida do IP, pois é um fluoróforo ampla-
mente utilizado em pesquisas científicas e que 
possui inúmeras aplicações práticas, como em 
testes diagnósticos e em tintas fluorescentes, 
apresentando uma cor verde quando excitada 
pela luz ultravioleta ou azul. A fluoresceína tem 
a capacidade de se ligar a diversas moléculas 
e é utilizada em oftalmologia, nos testes de 
angiografia fluorescente, que ajuda a diagnos-
ticar distúrbios oculares. No campo da física, a 
fluoresceína é utilizada para o estudo de fluidos 
e para a visualização de fluxos. Ela pode ser 
adicionada a líquidos e, quando iluminada por 
luz UV, emite luz verde que pode ser utilizada 
para estudar o movimento de fluidos. Apesar 
de sua ampla utilização, a fluoresceína pode 
apresentar limitações em alguns experimentos, 
pois é suscetível a fotodegradação, o que pode 
afetar sua estabilidade e capacidade de ligação 
a determinadas moléculas. A concentração da 
solução fluorescente é um fator importante a 
ser considerado, pois, pode afetar a intensidade 
do sinal fluorescente. É importante determinar a 
concentração ideal da solução fluorescente para 
a aplicação específica, levando em considera-
ção fatores como a espessura da amostra e a 
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sensibilidade do detector. Além disso, o solvente 
utilizado para preparar a solução fluorescente 
deve ser compatível com a molécula fluorescente 
escolhida e com o meio em que será utilizada. 
Na preparação da solução fluorescente para a 
marcação do anticorpo anti-IP, a molécula fluo-
rescente foi dissolvida no solvente até atingir a 
concentração 1 mol/L, agitando a solução para 
garantir que a molécula esteja uniformemente 
dispersa. Como a substância de interesse não 
possui uma forma reconhecível ou estrutura 
definida, a manipulação de texturas pode remeter 
a sua natureza, assim, a amostra foi preservada 
e fixada com paraformaldeído, para minimizar a 
instabilidade estrutural devido sua capacidade 
de permeabilização e de bloqueio à ligação não 
específica dos anticorpos. 
O próximo passo foi a incubação da amostra 
com anticorpos primários específicos para a 
molécula de interesse e, após a incubação, foi 
submetida a múltiplas lavagens para remover 
qualquer anticorpo primário que não tenha se 
ligado à molécula. Em sequência, a amostra foi 
incubada com anticorpos secundários conju-
gados ao fluoróforo fluoresceína, que se ligam 
aos anticorpos primários. Esses anticorpos 
são conjugados a uma molécula fluorescente, 
emitindo luz quando excitada por uma fonte de 
luz específica. 
Para a visualização, a amostra foi montada em 
uma lâmina de microscopia, adicionando um 
meio de montagem para preservar o conteúdo a 
ser analisado e evitar a fotodegradação do fluo-
róforo. Por fim, a amostra foi analisada utilizando 
um microscópio de fluorescência. 
A luz emitida pelo fluoróforo é detectada por uma 
câmera ou por olho humano, permitindo a visu-
alização da molécula de interesse na amostra, 
revelando sua concentração e predominância. 
A análise de fluorescência foi realizada usando 
um microscópio de fluorescência confocal 
equipado com filtros específicos para excitar e 
detectar a fluorescência em diferentes compri-
mentos de onda. 
O método de detecção da amostra pode ser 
descrito como se segue: em primeiro lugar, 
o analito é fixo em regiões marcadas em uma 

lâmina de vidro, incluindo um controle positivo 
(CP), um controle negativo (CN) e uma amostra 
diluída em solução salina tamponada com fos-
fatos (PBS). Em segundo lugar, adiciona-se uma 
gota da solução diluída 1/10 e dos respectivos 
controles — uma (1) parte de soro e nove (9) 
partes de PBS nas regiões demarcadas no vidro 
—. Em seguida, a amostra deve ser incubada 
por 30 minutos a 37ºC em uma câmara úmida, 
depois, lavada com PBS e deixada em repouso 
nessa solução por 3 minutos. 
A seguir, adiciona-se o conjugado (1 gota) diluído 
1/300 em PBS e Azul de Evãns. Incuba-se a 
amostra por 30 minutos a 37ºC. Posteriormente, 
deve ser lavada, seca e adicionada à glicerina 
tamponada. A avaliação da construção elíptica 
do analito, com base nos resultados obtidos, 
segue um conjunto de critérios bem definidos. 
São eles: I) a amostra é considerada reagente 
quando há fluorescência uniforme em toda a 
superfície analisada; II) a amostra é não rea-
gente quando a cor de fundo está azulada ou 
não há fluorescência detectada; e III) a amostra 
é considerada indeterminada quando não há 
presença de fluorescência específica, indicando 
que o analito pode estar fragmentado ou a 
fluorescência é inespecífica. 
Ao serem expostas à luz ultravioleta, a molécula 
marcada do IP pode emitir luz em comprimentos 
de onda visíveis detectada no microscópio de 
fluorescência, a substância amorfa foi excitada 
utilizando uma fonte de luz azul (comprimento de 
onda de 488 nm) e detectada utilizando um filtro 
verde (comprimento de onda de 525 nm). Após a 
realização dos procedimentos, foram analisados 
os resultados das imagens capturadas. 
Foi possível identificar a presença de fluores-
cência nas lâminas analisadas e sua variação 
de intensidade. Identificou-se o marcador 
fluorescente na membrana e no interior das 
imagens da amostra do IP, apresentando so-
breposição nos espectros de absorção. Essas 
variações podem estar relacionadas ao processo 
de preparação da amostra, como resultado 
das condições de armazenamento, indicar que 
a molécula marcada é móvel ou, ainda, que 
o objeto possui um volume indeterminado. 
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A realização de testes preliminares, de maneira 
análoga ao procedimento adotado no estudo 
em questão, pode avaliar e detectar possíveis 
interferências de fluorescência.
Ter conhecimento prévio dessas interferências 
possibilita conduzir adequadamente os ensaios 
experimentais, de forma a garantir a confia-
bilidade dos dados obtidos por meio dessas 
técnicas analíticas. 
De acordo com a descrição apresentada, os 
ensaios preliminares são fundamentais para 
avaliar as amostras e substâncias em ques-
tão das condições desejadas. No entanto, é 
importante destacar que a fluorescência pode 
ser influenciada por diversos fatores, como a 
presença de outras substâncias que podem 
absorver ou emitir luz na mesma frequência 
da substância em estudo. Essas interferências 
podem levar a erros e imprecisões nos resul-
tados, comprometendo a confiabilidade dos 
dados obtidos. 
A imprecisão, por sua vez, está relacionada à 
variação nos resultados em medições repetidas 
do mesmo objeto ou fenômeno. Essa variação 
pode ser decorrente tanto de erros aleatórios 
quanto de erros sistemáticos e pode ser quan-
tificada por meio de medidas estatísticas, como 
o desvio padrão. 
A microscopia de fluorescência foi realizada 
com o objetivo de examinar a distribuição da 
molécula desconhecida no tecido amórfico do 
IP. A amostra foi preparada seguindo as téc-
nicas adequadas de fixação, permeabilização 
e coloração para permitir a visualização no 
microscópio. A análise revelou uma distribui-
ção não uniforme da molécula desconhecida e 
marcada na amostra, que apresentou sinais de 
fluorescência em intensidades variadas.
Entretanto, com a análise, percebeu-se que 
não se tratava de uma única molécula desco-
nhecida, estimando-se a presença pelo menos 
10 moléculas similares, descritas como C-1 a 
C-10, que parecem ser unidades estruturais e 
constitutivas do IP, presentes nas membranas, 
ressalta-se que ainda são desconhecidas e 
não caracterizadas. Os núcleos apresentaram 
coloração homogênea em todas as lâminas e 

seus diâmetros que variam de 100 nm a 10 µm. 
Ainda, foi possível observar núcleos polimór-
ficos com bordas ligeiramente arredondadas 
com maior intensidade de fluorescência. Com 
base nos resultados da análise em microscopia 
de fluorescência, é possível realizar uma inves-
tigação mais aprofundada sobre as diferentes 
formas da amostra. Uma possível abordagem 
é a utilização de anticorpos específicos para 
identificar e separar os diferentes tipos mole-
culares presentes no IP. Tal análise envolveria 
uma técnica de triagem, como a citometria de 
fluxo, para separar e analisar subpopulações 
específicas dessas moléculas. Isso poderia 
ajudar a identif icar com mais precisão os 
componentes presentes na amostra e permitir 
uma caracterização mais completa de suas 
propriedades e funções. 
A citometria de fluxo poderia ser usada para 
separar amostras com base em sua expressão 
de marcadores de superfície específicos, como 
antígenos da matéria catacrética. 
A fluorescência poderia ser usada para detectar 
a presença desses antígenos e a intensidade 
da fluorescência para quantificar a expressão. 
Outra abordagem é a utilização de microscopia 
de super-resolução para analisar a organização 
interna da amostra. Essa técnica permite a 
visualização de estruturas moleculares em alta 
resolução, permitindo a análise de características 
morfológicas e estruturais do IP. 
A análise de expressão de meta-transporte 
pode ser usada para avaliar as diferenças 
transcricionais das moléculas constituintes 
do IP. Previamente, uma análise química, que 
é complementar a esse trabalho, demonstrou 
a presença de grupos funcionais orgânicos 
em ressonância, que estão relacionados ao 
amorfismo do IP, isto é, são responsáveis 
pela ordenação aleatória ou desordenamento 
estrutural. Também, essa análise revelou a 
presença de grupos cromóforos espontâneos 
na substância amorfa, o que podem contribuir 
para sobreposição na análise de microscopia de 
fluorescência. Os grupos cromóforos são com-
postos químicos que possuem uma região de 
átomos com elétrons deslocalizados, conhecida 
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como sistema conjugado, que absorve a luz em 
um determinado comprimento de onda e emite 
fluorescência. Na espectroscopia UV-visível, 
é possível observar a absorção da luz pelos 
grupos cromóforos conjugados presentes na 
substância amorfa. 
Quando a luz é absorvida, ocorre a excitação 
dos elétrons do sistema conjugado para um 
nível de energia mais elevado. 
A energia absorvida é diretamente proporcional 
ao comprimento de onda da luz incidente, o que 
permite a identificação dos grupos cromóforos 
conjugados presentes na substância. Além da 
absorção de luz, os grupos cromóforos conju-
gados presentes na substância amorfa também 
são responsáveis pela emissão de fluorescência. 
Quando os elétrons excitados relaxam para 
seu estado fundamental, eles emitem luz em 
um comprimento de onda mais longo do que o 
da luz absorvida. 
A fluorescência emitida pela substância pode 
ser medida utilizando a espectroscopia de 
f luorescência, permitindo a determinação 
das propriedades ópticas da substância. 
A presença de grupos cromóforos conjugados 
na substância amorfa sugere que ela pode ter 
propriedades semicondutoras, o que a torna 
uma candidata promissora para aplicações em 
dispositivos eletrônicos. Os grupos cromóforos 
conjugados também permitem que a substância 
seja utilizada como um corante fluorescente em 
técnicas de imagem, possibilitando a visuali-
zação de estruturas e moléculas específicas. 
Ainda, a substância amorfa foi submetida a 
testes de toxicidade em células in vitro, não 
apresentando toxicidade aparente em curto 
prazo. Adicionalmente, a substância foi testada 
em ensaios de estresse oxidativo, mostrando 
propriedades antioxidantes. 
Na análise dos dados com auxílio do software, 
foi observada, na parte negativa do eixo AEQ, 
a distribuição de analitos que se relacionam 
ao grupo mais geral, enquanto a classe mais 
específica é oposta e apresenta uma clara 
distinção em relação às outras classes, na 
parte positiva do eixo AUP. O eixo BCA, por sua 
vez, indica o padrão de similaridade dos itens. 

Aqueles que estão mais próximos desse eixo 
apresentam um maior grau de similitude, 
enquanto aqueles mais distantes são menos 
semelhantes. 
Por meio da repetição, é possível identificar as 
frações mais frequentes em cada classe, que 
podem ser consideradas centrais em termos 
de prototipicidade e representativos em cada 
conjunto. Isso significa que o objeto em análise 
pode ser mais ou menos prototípico dependen-
do do contexto em que é considerado. 
Na visualização, é possível observar a frequ-
ência e distribuição dos itens em relação às 
classes que especificam o lugar e o tipo de 
modificação a que se referem, embora isso 
não seja uma regra, contendo informações 
estruturadas e organizadas que são facilmente 
acessíveis pelo sistema. Embora as estruturas 
aparentam ser distintas e sem relação entre 
si, na amostra da substância amorfa podem, 
na verdade, estar diretamente relacionadas às 
estruturas fractais, ou seja, estruturas que se 
repetem em diferentes escalas de tamanho com 
objetos que possuem uma estrutura autossimi-
lar em diferentes escalas, o que pode ajudar a 
entender a complexidade e o comportamento 
dessa substância. Por exemplo, a luz pode 
se comportar de maneira não linear quando 
atravessa meios que possuem uma estrutura 
amorfa. Por fim, a amostra demonstrou a ca-
pacidade de crescer rapidamente e de forma 
agressiva durante a análise microscópica, 
ultrapassando as lâminas de vidro, podendo ser 
confundidas com células infames, facilmente, 
contaminando outras culturas de amostras. 
Devido à persistência e habilidade de espalhar, 
a contaminação é um problema significativo na 
pesquisa, já que a presença dessa substância 
amorfa contaminante pode interferir com os 
resultados experimentais e levar a conclusões 
equivocadas. De fato, muitos resultados experi-
mentais de outras análises foram contaminados 
com o IP. A substância assemelhava-se a uma 
névoa brilhante, altamente instável, tornan-
do-se visível aos olhos humanos. Observações 
futuras serão necessárias para entender 
melhor suas propriedades e potencialidades. 
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A presença de grupos cromóforos conjugados 
na substância sugere que ela pode ter proprie-
dades semicondutoras e pode ser utilizada 
como um corante fluorescente, além disso, é 
possível explorar outras características e apli-
cações dessa substância como uma molécula 
incrivelmente complexa, responsável em modu-
lar a comunicação interneuronal, agindo como 
um mensageiro que transporta informações 
importantes. Surpreendentemente, observou-se 
que o IP é uma substância endógena, isto é, 
naturalmente produzida pelo cérebro, todavia, 
em quantidade muito pequena. A equipe de 
pesquisa encontrou no IP uma possível solu-
ção para restaurar a comunicação entre os 
neurônios danificados, assim, outras pesquisas 
serão necessárias para entender seu funcio-
namento, o que pode levar ao surgimento de 
novas descobertas científicas. Também, foram 
realizados outros estudos para entender como 
o IP é produzido e regulado. 
Os resultados foram impressionantes. Por outro 
lado, assim como as sinapses podem se tornar 
disfuncionais, as funcionalidades do IP podem 
ser influenciadas por vieses informacionais, 
como ideias incorretas ou enganosas, gerando 
interpretações equivocadas, conclusões falhas 
ou erros conceituais. Com isso, entender essa 
substância pode representar um importante 
avanço científico e ter implicações significativas 
para diversas áreas do conhecimento.
Os códigos AHJ, AGT, ARR e AWU devem ser pro-
fundamente estudados, pois, são mais difíceis 
que os outros, com cuidado em seu princípio e 
propósito. O desenho da letra sempre denotou 
um aspecto técnico capaz de determinar funções 
que dependem da formação da letra. Na identi-
ficação de amostras em laboratórios, números, 
letras, códigos, etiquetas ou outras ordenações 
são utilizadas como sistema de identificação. 
A escolha do conjunto sistemático dependerá da 
finalidade e dos requisitos específicos do experi-
mento, por exemplo, os códigos únicos aplicados 
às amostras em laboratórios de ciências podem 
incluir letras do alfabeto como parte do sistema 
de codificação, assim, é comum usar combina-
ções de letras para criar signos singulares que 

representam informações específicas sobre o 
objeto, como o tipo de amostra, a origem, a data 
de coleta, dentre outras informações relevantes. 
A utilização de letras do alfabeto pode adicionar 
flexibilidade ao sistema de codificação, permitin-
do uma maior variedade de combinações para 
um detalhamento expandido e específico das 
amostras. É importante definir um padrão com 
clareza e objetividade da utilização das letras 
do alfabeto nos códigos de identificação das 
amostras, de forma a evitar confusões e garantir 
a univocidade e legibilidade dos códigos. Além 
disso, é fundamental manter um registro minu-
denciado dos códigos associados às informações 
únicas de cada amostra analisada, assegurando a 
rastreabilidade e integridade dos dados gerados. 
Independentemente do sistema de identificação 
escolhido, os rótulos devem ser visíveis, legíveis 
e duráveis para permanecerem intactos durante 
todo o processo de análise, permitindo docu-
mentar cuidadosamente cada amostra em um 
registro ou sistema de gerenciamento de dados, 
que inclui as informações sobre o objeto, os pro-
cedimentos de análise realizados e os resultados 
obtidos. 
A rotulagem adequada das amostras é uma etapa 
crítica, pois uma identificação inequívoca pode 
prejudicar todo o processo de análise, dessa 
forma, a rotulagem precisa ajuda a evitar erros, 
confusões ou perdas de dados, garantindo a inte-
gridade dos resultados obtidos e a confiabilidade 
dos experimentos científicos. 
Um importante parâmetro é a escolha das eti-
quetas, visto que, necessitam ser duráveis e re-
sistentes às condições experimentais, tais como 
variações de temperatura, umidade, solventes 
e não reagentes a diversos produtos químicos 
ou biológicos. As etiquetas devem ser capazes 
de suportar os procedimentos de preparação de 
amostra, de análise e de armazenamento, sem 
desbotar, rasgar ou soltar do recipiente. Também, 
o leitor do sistema de codificação deve ser con-
siderado para diminuição vieses de informação, 
podendo ser uma leitura humana, que exige uma 
fonte nítida e com tamanho adequado de letra 
para garantir a legibilidade dos códigos em dife-
rentes situações, ou uma leitura por máquinas. 



183

Um banco de dados de amostras biológicas é 
uma coleção de diferentes informações sobre a 
natureza que são mantidos e gerenciados por 
instituições científicas, como universidades, ins-
titutos de pesquisa e museus. Esses bancos de 
dados são importantes para a pesquisa científica, 
pois fornecem informações sobre a diversidade 
e a distribuição geográfica dos diferentes espé-
cimes e suas características. 
Uma base de dados amostral permite o arma-
zenamento e a organização sistemática e pa-
dronizada de todos os dados sobre o espécime, 
de modo, que permite facilmente o acesso a 
outros pesquisadores. Cada amostra coletada e 
armazenada no banco de dados pode ser única, 
entretanto, pode possuir semelhanças com ou-
tras amostras. Ao organizar os dados, é possível 
identificar padrões e similaridades amostrais. 
A organização visual do banco de dados é um 
fator importante para garantir a eficiência e a 
precisão do trabalho realizado pelo pesquisador, 
assim, é essencial que as amostras estejam cla-
ramente identificadas e armazenadas em condi-
ções adequadas, recebendo uma etiqueta única, 
contendo informações como o nome do doador, a 
data da coleta e outras informações relevantes. 
Essas etiquetas são escaneadas e associadas a 
um código, possibilitando o rápido rastreamento 
de cada amostra, de maneira precisa e objetiva. 
Muitos bancos de amostras biológicas utilizam 
sistemas de armazenamento automatizados, 
permitindo que sejam armazenadas em tubos 
ou placas especiais manipuladas por robôs. 
Outra forma de organizar visualmente o banco 
de amostras é através de um painel visualizador, 
que indica suas posições. Esse painel pode ser 
visualizado em um sistema informatizado. 
Com a transposição do banco de dados para um 
ambiente digital, ferramentas mais avançadas 
de organização e de busca são acopladas, 
com as que utilizam palavras-chave, o que 
permite filtrar resultados por meio de diferentes 
parâmetros e criar grids e visualizações que 
facilitam a interpretação dos dados. Além disso, 
a plataforma digital possibilita a colaboração 
multiusuário, através do compartilhamento 
de dados entre diferentes pesquisadores e 

instituições, facilitando a realização de estudos 
colaborativos e amplificando o acesso em tempo 
real. Outra vantagem da digitalização do banco 
de dados é a realização de análises estatísticas 
complexas, com a multivariada, que através 
de observação de conglomerados podem ser 
identificados padrões e relações em diferentes 
amostras relacionáveis ou não. No entanto, a 
digitalização também apresenta desafios em 
relação à segurança e proteção dos dados, 
já que é necessário garantir a privacidade e 
confidencialidade das informações armazenadas. 
A partir de uma pesquisa extensa, utilizando 
inúmeras técnicas, como testes laboratoriais 
e estudos clínicos, uma vez que a substância 
é encontrada, será necessário determinar sua 
composição química e suas propriedades. 
Assim, são realizados testes rigorosos para 
garantir a formulação da hipótese, através de 
uma série de experimentos de caracterização 
do objeto e de sua funcionalidade em diferentes 
aplicações, no entanto, a descoberta de uma 
substância pode apresentar desafios. 
Ao analisar as propriedades de uma nova 
substância, é fundamental o uso de estratégias 
e condições experimentais que permitirão a 
reprodução e circulação dos dados, que envol-
ve a criação de uma narrativa que descreve o 
processo de pesquisa, os resultados obtidos e 
sua importância para a ciência. Essa narrativa 
é construída a partir de uma série de elementos 
que podemos denominar de enunciados, que são 
ligados às práticas, como a experimentação e a 
validação, e não são apenas declarações objeti-
vas de um fato.
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Procedimento fundamental para a pesquisa científica, que busca identificar características de uma população 
a partir de uma amostra representativa. Ela deve ser selecionada com cuidado para garantir a precisão e a 
validade dos resultados obtidos através de sua análise. Existem várias técnicas de amostragem, cada uma 
com sua particularidade e objetivo, sendo a mais utilizada a amostragem aleatória simples, que consiste 
em selecionar aleatoriamente uma amostra que apresenta o maior número de elementos de um conjunto 
populacional de dados. Nessa técnica, cada elemento tem a mesma chance de ser selecionado, o que garante 
a imparcialidade na escolha da amostra. Outra técnica de amostragem muito utilizada é a amostragem 
estratificada, que divide a população em estratos com características similares e seleciona os elementos 
de cada estrato para compor a amostra. Essa técnica garante que a amostra represente adequadamente as 
diferentes características da população. Também, há a amostragem por conglomerados, que consiste em 
dividir a população em grupos maiores e selecionar alguns desses grupos para formar a amostra, o que é útil 
quando a população é muito grande ou dispersa.

Processo de decompor ou desmembrar algo em suas partes constituintes para melhor compreender seus 
elementos e relações. O objetivo da análise é examinar minuciosamente os dados e informações obtidos em 
uma pesquisa para obter uma compreensão mais precisa e detalhada sobre o assunto estudado. A análise é 
uma técnica fundamental na pesquisa científica e pode ser aplicada em diversas áreas do conhecimento, como 
a biologia, química e física. Em cada área, existem diferentes tipos de análise, que podem ser realizadas de 
acordo com as características e objetivos do estudo.

Substância ou componente específico que está sendo medido ou identificado em uma amostra, ou seja, é 
objeto que está sendo analisado e quantificado em uma determinada análise. O analito pode estar presente 
em uma amostra complexa, como um fluido biológico, um alimento ou uma mistura de produtos químicos, e 
é separado e identificado por meio de técnicas analíticas adequadas. A análise de um analito é geralmente 
realizada para determinar sua presença, concentração, composição, estrutura ou outras propriedades químicas 
ou físicas. Alguns exemplos de analitos comuns incluem substâncias como proteínas, enzimas, hormônios, 
vitaminas, metabólitos, íons, compostos orgânicos e inorgânicos, dentre outros.
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Relação entre uma causa e um efeito. Em outras palavras, quando uma causa leva a um efeito, dizemos que há 
uma relação de causalidade. A causalidade é usada para se compreender a relação entre diferentes variáveis 
em um estudo e determinar quais fatores são responsáveis por um determinado efeito. É importante notar 
que a causalidade não pode ser estabelecida apenas pela observação dos eventos. Em vez disso, é necessário 
seguir um processo sistemático e rigoroso para se determinar a relação causal entre as variáveis em estudo. 
Esse processo envolve a realização de experimentos controlados, nos quais diferentes grupos são expostos 
a diferentes condições e seus resultados são comparados. Isso permite que os pesquisadores determinem 
quais fatores são responsáveis pelo efeito observado, eliminando outras possíveis explicações.

Capacidade de gerenciamento e regulação de variáveis em um experimento ou estudo científico. O controle é 
um elemento essencial em qualquer metodologia científica, uma vez que permite a verificação e validação 
das hipóteses formuladas. Quando aplicado ao método científico, o controle é estabelecido através da seleção 
de um grupo de controle e um grupo experimental. O grupo de controle é submetido às mesmas condições que 
o grupo experimental, exceto pela ausência da intervenção ou variável em estudo. O grupo experimental, por 
sua vez, é submetido à intervenção ou variável em estudo. Dessa forma, é possível comparar os resultados 
dos dois grupos e estabelecer a relação causal entre a intervenção e o resultado observado.

Tipo de conhecimento que se baseia na observação sistemática, experimentação e análise racional e crítica dos 
resultados obtidos. Ele é produzido por meio do método científico, que envolve a formulação de hipóteses, o 
planejamento e execução de experimentos, a coleta e análise de dados e a elaboração de teorias que explicam 
os fenômenos observados. O conhecimento científico é caracterizado por ser objetivo, sistemático, empírico e 
cumulativo. Ele busca compreender os fenômenos naturais e sociais de forma imparcial e verificável, através 
da observação direta ou da realização de experimentos controlados. Dessa forma, o conhecimento científico 
é testável e pode ser comprovado ou refutado por meio de evidências empíricas. Além disso, o conhecimento 
científico é sistemático, ou seja, busca compreender as relações entre diferentes fenômenos e estabelecer 
padrões e regularidades. Ele também é empírico, pois se baseia em observações e experimentos que podem 
ser replicados e testados independentemente.

Relação entre duas variáveis. Essa relação pode ser positiva, negativa ou inexistente e é frequentemente medida 
através de um coeficiente de correlação. Ela é utilizada para entender a relação entre variáveis e, muitas 
vezes, é uma etapa preliminar para estabelecer uma relação causal entre elas. O coeficiente de correlação é 
utilizado para medir a intensidade e a direção da relação entre duas variáveis. Ele varia de -1 a 1, sendo que 
-1 indica uma correlação negativa perfeita, 0 indica uma correlação inexistente e 1 indica uma correlação 
positiva perfeita. Um valor de coeficiente de correlação próximo a 0 indica uma relação fraca entre as variáveis, 
enquanto um valor próximo a -1 ou 1 indica uma relação forte.
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Processo de inferência que parte de uma ou mais premissas para chegar a uma conclusão lógica e 
necessariamente verdadeira. Esse método é considerado um dos principais instrumentos para a construção 
de argumentos e demonstrações rigorosas e consistentes. A dedução é um elemento fundamental na lógica 
formal. Através da dedução, é possível estabelecer a validade de argumentos e inferências, identificando se 
as conclusões são necessariamente verdadeiras a partir das premissas. A lógica dedutiva é, portanto, uma 
ferramenta importante para garantir a consistência e a validade de inferências e raciocínios.

Detecção de um novo fenômeno, objeto ou fato que ainda não era conhecido ou entendido anteriormente.
O processo de descoberta pode envolver uma ampla gama de atividades científicas, incluindo observação, 
experimentação, análise de dados e teorização. As descobertas científicas podem surgir de diferentes maneiras. 
Algumas podem ocorrer de forma acidental, enquanto outras são o resultado de investigações sistemáticas. 
Em ambos os casos, a descoberta pode desafiar teorias estabelecidas e abrir novas linhas de pesquisa. 
No entanto, é importante destacar que nem toda nova observação ou fato é considerado uma descoberta 
científica. Para que uma descoberta seja reconhecida como tal, ela deve ser validada por meio de uma 
metodologia científica rigorosa e replicável. Além disso, deve ser avaliada por outros pesquisadores, que 
podem confirmar ou refutar a validade e a relevância da descoberta.
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Abordagem que consiste em utilizar observação, experimentação e evidências empíricas para produzir 
conhecimento. Nessa perspectiva, os pesquisadores empíricos buscam compreender e explicar fenômenos 
naturais por meio da coleta sistemática de dados observáveis, ao invés de confiar somente em teorias ou 
suposições. Essa abordagem é considerada uma das bases fundamentais da ciência moderna, pois possibilita 
que os pesquisadores obtenham resultados objetivos e confiáveis que possam ser reproduzidos e testados 
por outros cientistas. 

Não podem possuir contradições e devem ser compatíveis a uma base de conhecimentos científicos, passíveis 
de verificação e de alcançar o preditivo e o explicativo. Nas teorias de maior probabilidade, a hipótese indica 
as operações e previsões que um problema deve expor, especifica os mecanismos para alcançar os níveis 
mais profundos da suposta realidade, favorece o maior número de deduções e expressa uma nova solução 
para o problema. 

Conjunto de valores que são utilizados para estabelecer uma referência para medições de um determinado 
objeto ou fenômeno. As escalas de padrão são usadas para garantir a precisão e a confiabilidade das medições. 
Elas são estabelecidas por meio de um processo de calibração, em que são realizadas medições em um 
conjunto de objetos conhecidos e aferidos, com a finalidade de estabelecer uma referência para as medições 
subsequentes.

Algo que não gera dúvidas, uma comprovação. É aquilo que demonstra a existência de um fato,  o indício ou 
caso concreto da tentativa de significar a causalidade com grande  probabilidade de ocorrência. A evidência 
pode ser definida como um conjunto de informações ou fatos que suportam uma afirmação ou conclusão. Em 
diferentes áreas do conhecimento, as evidências são os elementos que validam e sustentam os argumentos das 
teorias, devido serem obtidas por meio de experimentos, observações e análises de dados sistematicamente 
controlados e planejados. A partir da análise de evidências, os pesquisadores podem formular teorias e 
conclusões sobre fenômenos naturais ou sociais, que, conforme o tipo de conhecimento,  podem possuir 
diferentes interpretações ou diferentes níveis de confiabilidade. 

Processo de testar hipóteses. É uma forma de investigação sistemática que envolve a manipulação de uma 
ou mais variáveis independentes para avaliar o efeito que essa manipulação tem em uma ou mais variáveis 
dependentes. O objetivo do experimento é determinar se há uma relação causal entre as variáveis manipuladas 
e as observadas. Geralmente, os experimentos envolvem a criação de condições controladas, em que nenhuma 
variável é manipulada (grupo controle) e de condições em que as variáveis são manipuladas (grupo experimental). 
A diferença dos resultados do grupo experimental e grupo de controle são avaliadas para determinar se a 
manipulação das variáveis independentes terá algum efeito significativo sobre as variáveis dependentes. 

D E

EMPÍRICO

ESCALA

EVIDÊNCIA

EXPERIMENTO

ENUNCIADO DAS HIPÓTESES



192

Capacidade de uma teoria, hipótese ou afirmação ser testada e possivelmente refutada por meio de evidências 
empíricas ou observações. Uma proposição é considerada falseável se houver a possibilidade de ser comprovada 
como falsa através de experimentos ou observações, caso contrário, é considerada não falseável ou infalsificável. 
A falseabilidade é uma característica importante das teorias científicas, pois permite que elas sejam testadas 
e refinadas com o tempo, levando a uma maior compreensão do mundo natural. A falsificação não significa 
necessariamente que uma teoria seja completamente descartada, mas sim que ela precisa ser revisada ou modificada 
para acomodar as novas evidências.
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Etapa posterior à formulação de um problema apresentada por suposições prováveis ou provisórias para 
geração de respostas, é considerada o caminho para as soluções do problema. Na perspectiva racionalista, 
a hipótese intervém ativamente nas pesquisas científicas e possui um importante papel no processo de 
verificação dos fatos, desempenhando um mecanismo provisório do pensamento, seja por conjecturar um fato 
descrito de modo a ser susceptível ou pela refutação de definições, seja por propor um conceito que justifique 
provisoriamente uma eficácia do raciocínio referente aos fenômenos observados. As hipóteses são afirmações 
provisórias objetivamente enunciadas que orientam a coleta de dados na busca de conjuntos causais de 
fenômenos. Uma hipótese é uma suposição que será verificada para ser ou não demonstrada. Consideradas 
simples afirmaçôes em um período simples, elas são assertivas e podem ser expressas por uma negação. 

Usada para testar uma teoria ou hipótese por meio da coleta de dados e da análise estatística. Em geral, a 
hipótese nula é uma afirmação que pode ser falsificada por meio de um experimento ou observação. A hipótese 
nula é definida como a afirmação de que não existe diferença significativa entre duas amostras ou que não existe 
relação entre duas variáveis. Por exemplo, se um pesquisador quer testar se um novo fármaco é mais eficaz do 
que o tratamento padrão, a hipótese nula seria que não há diferença entre os dois tratamentos. Para testar a 
hipótese nula, o pesquisador coleta dados e realiza um teste estatístico. O resultado do teste determina se a 
hipótese nula pode ser rejeitada ou não. Se o resultado do teste for estatisticamente significativo, ou seja, a 
probabilidade de obter o resultado por acaso é muito baixa, a hipótese nula é rejeitada em favor da hipótese 
alternativa. Se o resultado do teste não for estatisticamente significativo, a hipótese nula não é rejeitada.

Suposição oposta à hipótese nula em um teste estatístico. Enquanto a hipótese nula é a afirmação de que 
não há diferença ou efeito entre as variáveis em questão, a hipótese alternativa assume que há uma diferença 
ou efeito a ser medido. Em outras palavras, a hipótese alternativa é a afirmação que o pesquisador deseja 
provar com o seu experimento. Geralmente, ela é escrita como uma relação entre duas ou mais variáveis, por 
exemplo, “a variável X tem um efeito significativo sobre a variável Y”. A partir dessa hipótese, o pesquisador 
pode desenvolver um experimento que permita a coleta de dados para testá-la. É uma ferramenta importante 
na pesquisa científica para a validação de resultados e confirmação ou refutação de teorias.
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Processo de raciocínio lógico que parte de exemplos específicos para se chegar a uma conclusão geral. 
É uma abordagem muito utilizada para estabelecer hipóteses e teorias a partir de observações empíricas. 
No método indutivo, são realizadas observações repetidas e cuidadosas de determinados fenômenos. 
A partir dessas observações, é possível identificar um padrão ou tendência nos dados coletados. Com base 
nesse padrão, é formulada uma hipótese geral que pode explicar o fenômeno observado. No entanto, a 
indução não garante a certeza da conclusão alcançada. Por mais que sejam feitas observações precisas 
e repetidas, a hipótese formulada pode estar sujeita a erros ou exceções. Por isso, é fundamental que 
os resultados obtidos por meio da indução sejam testados por meio da dedução e da experimentação.

Capacidade de compreender e explicar de forma objetiva e consistente os resultados de um estudo empírico. 
Ela se refere à habilidade de se entender como e por que as evidências empíricas foram coletadas e analisadas, 
além de seus significados em termos  de contribuição para o conhecimento em uma determinada área. 
A interpretabilidade empírica permite que os resultados de uma pesquisa possam ser avaliados de forma crítica 
e replicados por outros pesquisadores. Se a interpretabilidade empírica for baixa, pode ser difícil entender o 
que o estudo realmente concluiu, tornando-se difícil avaliar a qualidade dos dados e a validade das conclusões.

Corrente filosófica que defende que as teorias científicas não precisam corresponder à realidade objetiva, mas 
servir como ferramentas para explicar e prever os fenômenos observáveis. Segundo o instrumentalismo, as 
teorias científicas são construções mentais que funcionam como instrumentos para predizer o comportamento 
dos fenômenos observáveis, contudo, não necessariamente representam a realidade de maneira exata. 
Para o instrumentalismo, a ciência é um empreendimento prático que tem como objetivo fornecer ferramentas 
úteis para a resolução de problemas e a tomada de decisões. As teorias científicas são desenvolvidas e avaliadas 
com base em sua capacidade de explicar e prever os fenômenos observáveis e não em sua correspondência 
com uma realidade objetiva.
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Avaliação crítica da validade dos métodos científicos e dos resultados obtidos por eles. É uma abordagem 
que busca verificar se os métodos utilizados são coerentes com as teorias e hipóteses estabelecidas, se os 
dados foram coletados e analisados de maneira precisa e se as conclusões obtidas são consistentes com os 
resultados obtidos. Ela é fundamental para garantir a qualidade e a confiabilidade da pesquisa científica e para 
evitar erros e falsas conclusões. Para avaliar a justeza metacientífica, são utilizados vários critérios, como 
a validade interna e externa dos experimentos, a confiabilidade e a validade dos instrumentos de medição, a 
precisão das medições, a consistência dos resultados com as teorias estabelecidas, dentre outros.
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Descreve a imprecisão ou a incerteza em uma medida ou estimativa. Em outras palavras, é a medida de quão 
longe o resultado de uma medição ou estimativa pode estar do valor verdadeiro. A margem de incerteza é 
uma medida estatística que é frequentemente utilizada em pesquisas e experimentos científicos para avaliar 
a precisão das medidas. Ela é calculada a partir da variação dos dados obtidos e da probabilidade de que o 
valor verdadeiro esteja dentro de uma faixa específica. A margem de incerteza é expressa como um intervalo 
de confiança, que é uma faixa de valores dentro da qual se acredita que o valor verdadeiro se encontra com 
uma determinada probabilidade.

Critério de segunda ordem que envolve a avaliação dos critérios de primeira ordem usados nas avaliações. 
Um exemplo comum é o uso de um metacritério para avaliar a validade de um método científico ou de um 
argumento filosófico. Situações em que algo é controverso ou pode ter diferentes interpretações podem 
ser especialmente adequadas para o uso de um metacritério, que pode ajudar a determinar se o critério 
usado é válido e confiável, ou se seria necessário usar um critério diferente. Vários metacritérios podem ser 
empregados, incluindo a coerência lógica, a consistência com outros princípios ou teorias estabelecidos, a 
aplicabilidade prática e a compatibilidade com a evidência empírica. Em cada caso, o metacritério funciona 
como um padrão para avaliar a validade e eficácia dos critérios de primeira ordem usados nas avaliações.
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Descrições subjetivas de características, propriedades ou comportamentos de um objeto, material ou fenômeno 
estudado. As observações não são medidas ou quantificadas, mas são registradas em termos de sua qualidade 
ou natureza e podem fornecer informações importantes sobre o objeto ou fenômeno estudado. As observações 
qualitativas podem ser feitas através da observação direta, análise visual, olfativa ou tátil, ou por meio de 
instrumentos de medição qualitativa.

Capacidade de uma teoria de oferecer ideias, conceitos e perspectivas inovadoras e criativas. Uma teoria 
original não só oferece uma compreensão mais profunda e abrangente de um fenômeno, mas pode levar a 
novas descobertas, aplicações e avanços aos diferentes tipos de conhecimento. Além disso, pode ser mais 
atraente e influente para outros pesquisadores. No entanto, a originalidade não deve ser considerada como 
um valor absoluto ou uma medida única de qualidade de uma teoria. Teorias que são baseadas em ideias 
anteriores, todavia, que oferecem novas perspectivas ou uma abordagem mais abrangente para o estudo de 
um fenômeno, também, podem ser consideradas originais.
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Conjunto de pressupostos teóricos, conceitos, métodos e práticas que definem uma determinada área de 
pesquisa científica, é uma estrutura geral que molda como os cientistas pensam sobre um determinado 
problema e como eles conduzem suas pesquisas. No entanto, quando surgem anomalias que não podem ser 
explicadas pelo paradigma existente, ocorre uma crise, que pode levar à emergência de um novo paradigma.

Capacidade de um modelo ou teoria de prever resultados futuros com uma precisão razoável. O poder de 
previsão é uma medida fundamental da qualidade de uma teoria ou modelo, por exemplo, as teorias devem 
ter poder de previsão para que possam ser testadas e verificadas, contudo, se uma teoria não consegue 
prever resultados futuros com precisão, ela pode não ser útil ou precisa o suficiente para ser considerada 
uma explicação válida dos fenômenos observados. O poder de previsão depende de vários fatores, como a 
qualidade e quantidade dos dados utilizados para construir o modelo, a precisão dos métodos estatísticos 
utilizados para analisar os dados e a complexidade do modelo ou teoria.

Medida da chance ou da frequência relativa de um evento ocorrer. É uma forma de quantificar a incerteza 
presente em um fenômeno ou experimento. A probabilidade pode ser expressa como um número decimal 
entre 0 e 1, ou como uma porcentagem entre 0% e 100%. Um evento com probabilidade 0 nunca ocorrerá, 
enquanto um evento com probabilidade 1 sempre ocorrerá. Calcula-se a probabilidade com base em uma série 
de fatores, como a frequência com que o evento ocorreu no passado, a probabilidade de eventos relacionados, 
a análise matemática do sistema, dentre outros. A probabilidade é utilizada para fazer previsões, tomar 
decisões, entender fenômenos aleatórios e incertos e para modelar e simular sistemas complexos. O aumento 
de probabilidade reside na inferência prática desenvolvida pelas definições de um problema ou pela busca de 
verificação crítica a partir da implementação de avaliações e de resultados obtidos.

Um tipo de prova que se baseia na observação e na experimentação para obter conhecimento e comprovação 
de teorias científicas. É um método sistemático de observação e experimentação que busca a comprovação 
de hipóteses ou teorias, através da análise de dados e resultados obtidos de forma objetiva e quantitativa. 
A prova empírica se baseia na ideia de que a realidade pode ser compreendida por meio da observação e 
da experimentação e que os resultados obtidos por esses métodos são a melhor forma de testar e validar 
hipóteses ou teorias. Para isso, é importante que as observações e experimentos sejam realizados de forma 
rigorosa e cuidadosa, de modo a garantir que os resultados obtidos sejam confiáveis e representativos da 
realidade. Através desse método, é possível obter evidências sólidas e confiáveis para comprovar ou refutar 
hipóteses, o que é fundamental para a construção do conhecimento científico.
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Capacidade de uma hipótese ou teoria ser testada e, possivelmente, refutada com base em evidências 
empíricas. Em outras palavras, uma hipótese ou teoria é considerada refutável se puder ser submetida a testes 
experimentais ou observacionais que possam comprovar ou negar sua validade. O conceito de refutabilidade 
é um dos critérios utilizados para avaliar a validade e a cientificidade de uma teoria ou hipótese. Teorias 
que são refutáveis são consideradas cientificamente válidas porque podem ser testadas e, possivelmente, 
falseadas com base em evidências empíricas. Por outro lado, teorias que não são refutáveis ou que não podem 
ser testadas empiricamente são consideradas formulações pseudocientíficas. 

Dados e informações obtidas a partir da realização de um experimento científico. Esses resultados são a 
base para a validação ou refutação de hipóteses e teorias e incluem medidas quantitativas e qualitativas. 
Esses dados podem ser apresentados em tabelas, gráficos ou equações matemáticas e devem ser analisados 
e interpretados cuidadosamente para extrair informações relevantes e tirar conclusões confiáveis.
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Técnica utilizada na ciência para reproduzir um sistema ou fenômeno de interesse em um ambiente controlado, 
a fim de obter informações precisas e confiáveis sobre seu comportamento. Para realizar uma simulação, é 
necessário modelar o sistema ou fenômeno a ser estudado em um ambiente virtual, com o uso de modelos 
matemáticos, algoritmos e softwares específicos. Uma vez que o modelo é criado, é possível alterar as variáveis 
de entrada e observar o efeito dessas mudanças no comportamento do sistema. A simulação pode ser utilizada 
para diversas finalidades, como a previsão de comportamentos futuros, testes de hipóteses, análise de riscos 
e tomada de decisões. Portanto, é fundamental que as simulações sejam validadas e verificadas através de 
experimentos e observações empíricas. 

Qualidade ou característica de algo que segue um sistema ou método organizado e estruturado. É a capacidade 
de uma abordagem ou processo de ser coerente, lógico e consistente em sua aplicação, resultando em 
resultados previsíveis e confiáveis. Na ciência, a sistematicidade é particularmente importante na coleta e 
análise de dados, bem como na formulação e teste de hipóteses. Os métodos científicos são baseados na 
sistematicidade para garantir que os resultados sejam precisos, replicáveis e confiáveis.
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Processo de verificar a validade ou eficácia de uma teoria, ou hipótese. Ele é geralmente usado para determinar 
se duas ou mais amostras de dados são significativamente diferentes, ou se a relação entre duas variáveis 
é estatisticamente significante. Cada teste é projetado para avaliar a validade de uma hipótese específica, 
dependendo do tipo de dados que estão sendo analisados e das perguntas de pesquisa envolvidas. O valor do 
teste é comparado com um valor crítico, que é derivado de uma tabela de distribuição estatística. Se o valor 
do teste for maior que o valor crítico, a hipótese nula é rejeitada e a hipótese alternativa é aceita. Se o valor 
do teste for menor que o valor crítico, a hipótese nula é aceita e a hipótese alternativa é rejeitada.

Explicação ampla e consistente baseada em observações, experimentos e dados científicos que buscam 
entender e explicar os fenômenos do mundo natural. Ela é construída por meio da formulação de hipóteses, 
testes empíricos e análises sistemáticas dos resultados obtidos. Uma teoria deve ser capaz de explicar os 
dados observados, fornecer previsões testáveis e ser capaz de ser confirmada ou refutada por meio de novos 
dados. Além disso, a teoria deve ser coerente internamente e consistente com outras teorias científicas 
estabelecidas. As teorias são dinâmicas e estão sempre sujeitas às mudanças e revisões, à medida que novas 
observações e experimentos são realizados. 
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Conjunto de todos os possíveis resultados de um experimento aleatório, isto é, o conjunto de todos os eventos 
que podem ocorrer quando um experimento é realizado. O universo de eventos é uma ferramenta aplicada 
na teoria das probabilidades, pois é a base para a determinação da probabilidade de um determinado evento 
ocorrer. Para calcular a probabilidade de um evento específico, é necessário conhecer o tamanho do universo 
de eventos e o número de eventos que correspondem ao evento em questão. Também, pode ser usado para 
definir eventos complementares, eventos mutuamente exclusivos e eventos independentes, que são conceitos 
importantes na teoria das probabilidades.
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Conceito amplamente utilizado na estatística para descrever a variabilidade dos dados em torno de uma 
medida central. Em outras palavras, é uma medida de quão dispersos os dados estão em relação à média ou 
valor esperado. A variância é calculada pela soma dos quadrados das diferenças entre cada valor observado 
e a média, dividido pelo número total de observações. Uma variância alta indica que os dados estão muito 
dispersos em torno da média, enquanto uma variância baixa indica que os dados estão mais próximos da 
média. A variância é uma medida fundamental para muitas outras estatísticas, como o desvio padrão e o 
coeficiente de variação. Ela também é usada para realizar testes de hipóteses estatísticas e para avaliar a 
eficácia de modelos estatísticos.

 

Posição epistemológica que sustenta que a validade de uma afirmação deve ser verificada através da observação 
empírica ou da experimentação. De acordo com essa visão, uma afirmação só pode ser considerada verdadeira 
se for possível testá-la empiricamente e verificar sua correspondência com a realidade. O verificacionismo 
teve grande influência nos positivistas lógicos, que acreditavam que a filosofia deveria se limitar a analisar 
a linguagem e a lógica, deixando de lado questões metafísicas e ontológicas consideradas inacessíveis 
à verificação empírica. Segundo os positivistas lógicos, o conhecimento científico era o único tipo de 
conhecimento válido e todo o resto era considerado especulação ou superstição.
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