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APRESENTACAO

E com imensa satisfacdo que apresentamos o segundo volume da
série Potencialidades Educativas do Museu de Ciéncia da Vida.
Esse material foi elaborado a partir do conhecimento adquirido sobre
a técnica de plastinagao e a implantagao do laboratério de plastinagao
junto ao Museu de Ciéncias da Vida (MCV) da Universidade Federal
do Espirito Santo, além dos dados coletados e analisados a partir das
entrevistas realizadas junto aos visitantes da exposigéo “O Admiravel
Corpo Humano” e de um grupo de alunos do Curso técnico em Bio-
tecnologia do Ifes Campus Vila Velha, que realizaram uma visita téc-
nica ao laboratério de plastinacao.

Por ser uma novidade trazida ao estado do Espirito Santo através do
MCV da UFES, a técnica de plastinagao ainda é um tema desconhe-
cido por boa parte da populagdo. Portanto, a elaboragdo desse mate-
rial tem como objetivo informar aos professores, assim como o publi-
co em geral, sobre as etapas do processo de plastinagao, o histérico
de implantacao do laboratério de plastinacdo no MCV, a estrutura do
laboratério de plastinagdo e o resultado do trabalho desenvolvido pelo
MCYV e pelo laboratério de plastinagao que foi a organizagao da expo-
sicao “O Admiravel Corpo Humano”. Apresentaremos também as po-
tencialidades educativas envolvidas no processo de plastinagao que
podem ser exploradas pelos professores.

Esperamos que as informagdes descritas neste caderno contribuam
para ampliar o conhecimento sobre o tema e para melhorar o entendi-
mento sobre a técnica pela qual as pegas do acervo do MCV sao sub-
metidas.

~ Em julho de 2017

Agda da Silva Géra

Manuella Villar Amado
Athelson Stefanon Bittencourt



O MCV COMO ESPACO DE DIVULGACAO CIENTIFICA

A principio o MCV foi denominado Museu de Anatomia da UFES
(MAU), onde sua concepgao iniciou-se em 2007 e efetivamente foi
registrado na PROEX-UFES no inicio de 2008 pelo professor Dr.
Athelson Stefanon Bittencourt. A intengdo da criacdo de um museu
de anatomia em Vitdria surgiu em virtude da falta de locais destina-
dos ao estudo do corpo humano.

Tanto o publico em geral como as escolas, ndo disponibilizavam de
locais para visitagdo com o acervo sobre o corpo humano. Desta
forma, o museu poderia ser um local destinado a divulgacao cientifi-
ca da anatomia humana. “[...] O museu de ciéncia configura-se ain-
da, principalmente por meio da exposicdo museoldgica, como ins-
trumento de divulgagao cientifica’(LOUREIRO, 2003, p. 89).

No inicio, o projeto ndo contava com recursos proprios, tampouco
com estrutura adequada. Na condigdo de coordenador e idealizador
do programa, o] professor
Athelson Stefanon Bittencourt convidou os entao monitores de ana-
tomia do curso de medicina para se integrarem ao projeto.

As atividades do MCYV iniciaram-se a partir da experiéncia com o
Projeto Corpo Humano, sendo que ainda ndo havia estrutura fisica
propria para receber os visitantes, sendo estes, entdo, recebidos
em uma das salas de aula do Departamento de Morfologia do Cen-
tro de Ciéncias da Saude, em Maruipe.

Na chegada, os visitantes recebiam informacdes sobre a visita, so-
bre a Universidade e sobre o corpo humano. Logo apés, os alunos
se dirigiam para um laboratério que possuia uma colegdo pequena
em exposicao e em seguida iam para a sala de anatomia, onde par-
ticipavam de uma aula pratica (DIAS; AMADO; BITTENCOURT,
2015).

Desde os primeiros anos de atuacdo do museu, a maior parte dos
visitantes é representada por alunos, que participam das visitas
agendadas através das escolas. Segundo Marandino (2008, p. 12)
0s museus ao longo dos anos tém identificado o seu papel educati-
vo, logo, “[...] vém sendo caracterizados como locais que possuem
uma forma prépria de desenvolver sua dimensao educativa”.

A partir do ano de 2011, o entdo Museu de Anatomia da UFES
(MAU), passa a ser denominado Museu de Ciéncias da vida
(MCV), cujas areas de atuagdo sdo as de Anatomia, Evolugdo, Fisi-
ologia, Histologia, Patologia e a mais recente, a de plastinagédo. O
acervo do museu é composto por modelos didaticos de anatomia
humana produzidos com materiais sintéticos, pecas humanas mumi-
ficadas, réplicas de fosseis de hominideos e pegcas humanas conser-
vadas em formol. As pegas anatdmicas que antes estavam conser-
vadas em formol, atualmente estdo, aos poucos, sendo submetidas
ao processo de plastinagao.

Além das visitas ao MCV por meio do projeto “Corpo Humano”, tam-
bém foram organizadas ao longo dos anos, exposi¢gées em eventos
cientificos como a Exposicdo Corpo Humano, Exposicao Evolucao
Humana, Exposi¢cao Evolugado Humana e a Diversidade dos Verte-
brados, Exposi¢cao Corpo Humano da Célula ao homem Arte dos pe-
quenos suspiros, Exposicdo Corpo Humano da célula ao homem,
Exposicdo O Admiravel Corpo Humano, que percorrem alguns muni-
cipios do Espirito Santo e de outros estados do Brasil, como apre-
sentados na tabela a seguir.
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EVENTOS
IT Feira de Ciéncias de Venda Nova do Imigrante
6% Semana de Ciéncia e Tecnologia
7% Semana de Ciéncia e Tecnologia
8% Semana de Ciéncia e Tecnologia

Semana de Ciéncia e Tecnologia do IFES
Museu de Biologia Prof Mello Leitdo Santa Teresa
Museu de Biologia Prof Mello Leitdo Santa Teresa

I Simpésio de Evolugdo da UFES
V Feira de Ciéncias da EMESCAM

9% Semana de Ciéncia e Tecnologia

Pré-Reitoria de Pés-Graduagdo e Pesquisa da UFES
Mostra de Extensdo da UFES

10? Semana de Ciéncia e Tecnologia

Galeria de Arte e pesquisa da UFES

Espago Cultural Paldcio Anchieta

XI Conferéncia Interina Internacional de Plastinagdo
Prédio da Reitoria da UFES

Biblioteca Central UFES, Campus Goiabeiras
XXVII Congresso Brasileiro de Anatomia Natal - RN

Pré-Reitoria de Pés-Graduagdo e Pesquisa da UFES

13% Semana de Ciéncia e Tecnologia Biblioteca do Centro de Cién-
cias da Salde

Museu de Histéria Natural do Sul do Estado do Espirito Santo

1

ANO
2007
2009
2010
2011

2011

2012

2012
2012
2012

2012

2013

2013
2014
2015

2015

2015

2016
2016
2016

2016
2016

2016

Ao longo desses nove anos de criagao do MCV, ja foram registra-
dos um publico visitante de aproximadamente 182.146 pessoas,
entre exposigdes itinerantes e visitas a sede do museu em Maruipe.
Nos anos de 2015 e 2016, o espago do MCV em Maruipe nao rece-
beu visitantes. Os trabalhos ficaram concentrados na organizacao

das exposicoes itinerantes.
. .Y
Atualmente esta sendo construido um espago mais amplo que sera

a sede oficial e permanente do MCV. O espaco ficara localizado no

Campus principal da UFES, em Vitéria-ES, onde a expectativa é

que todo o acervo do museu esteja disponivel para a visitacdo, in-
clusive com as pecas ja plastinadas. p

Segundo o coordenador do museu, professor Athelson Stefanon
Bittencourt, o novo museu tera exposto um trabalho de altissimo
nivel, equiparado a museus de outros paises. “A partir dai o objetivo
é tornar esse museu um grande laboratério das escolas do nosso
estado para que ele seja utilizado exaustivamente por todos os pro-
fessores e pesquisadores de todas as areas”.

Além da sede permanente do museu, existe uma expectativa e pla-
nejamento em produzir pecas plastinadas para compor o acervo de
uma exposigao itinerante, com o objetivo de percorrer as cidades do
interior do estado e de outros estados do nosso pais, visando ampli-
ar a divulgacgao cientifica sobre o corpo humano e ciéncias da vida,
alcangando o publico que reside distante da capital.
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A técnica de plastinagdo foi criada
pelo Dr. Gunther von Hagens,

da Universidade de Heidelberg, Ale-
manha, em 1977, com o propdsito de
facilitar o ensino de anatomia, uma
vez que o objeto plastinado pode ser
manipulado sem que traga transtor-
nos. Suas principais areas de aplica-
¢ao destinam-se ao ensino e a expo-
sicoes (VON HAGENS; TIEDEMANN;
KRIZ ,1987).

A técnica surgiu como alternativa pa-
ra a conservacao de pecgas organicas,
sem que se tenham residuos toxicos
e com durabilidade prolongada.

O processo consiste basicamente na
substituicdo da agua e gordura dos
tecidos organicos por polimeros,
podendo ser o silicone, 0 epdxi ou o
poliéster , dependendo dos objetivos
a serem alcancgados .

13

Embora uma grande enciclopédia ale-
md (a 19% edicdo da Brockhaus En-
cyclopedia, 1992) indique que a pala-
vra "Plastinacdo" é derivada do grego
(de plassein = moldar, formar), o ter-
mo é, de fato, uma criacdo de
Gunther von Hagens. Ele cunhou o
termo porque a "plastificagdo" ja
tinha um significado fixo no campo da
quimica de polimeros, e a expressdo
usada nas patentes originais de
1977/78 (Impregnagdo de Polimeros
em Espécimes Bioldgicos Pereciveis )
ndo era cativante e era totalmente
inadequada para a popularizagdo da
nova tecnologia, especialmente no
exterior. (Tradugdo nossa). Disponivel
em: <http:/www.bodyworlds.com/en/
plastination plastina-
tion_process.html> Acesso em: 01 de
marco de 2017.

Os polimeros sdo macromoléculas for-
madas por pequenas partes chamadas
de mondmeros. Os mondmeros sdo as
unidades que se repetem dentro da es-
trutura do polimero e podem ou ndo
serem unidades iguais, formando longas
cadeias. Podem ser naturais ou sintéti-
cos, termopldsticos ou termofixos e
com propriedades especificas de acordo
com os mondmeros que formam a ma-
cromolécula dos diversos polimeros
existentes.

Fonte:http://www.infoescola.com/
quimica/polimeros/

As pecas plastinadas mantém boa qualidade e originalidade com a
utilizagdo de polimeros curaveis. A classe de polimeros usados, de-
termina a mecanica da pecga, podendo ser flexivel ou rigida, e a 6p-
tica da peca, podendo ser opaca ou transparente.

" Lamina de pé humano
(Zmmy} plastinada com
0 epdxi.

Corte coronal do cérebro humano (10mm)
plastinada com o silicone

14



Pecas impregnadas com silicone apresentam maior flexibilidade e
resisténcia. A Impregnagdo com epoxi ou poliéster, é aplicada a finas
fatias do corpo ou érgéo, resultando em laminas rigidas e transparen-
tes, que podem ser utilizados para pesquisas e investigacoes histolo-
gicas. Resina de poliéster é usada principalmente para a produgéo de
fatias do cérebro, que da excelente diferenciacdo entre a matéria cin-
zenta e branca (VON HAGENS; TIEDEMANN; KRIZ, 1987).

Pegas humanas plastinadas com epoxi.

1)Corte sagital da cabega e pescogo. 2)
Cortes transversais da cabeca. 3) Corte
transversal da pelve

A aplicagao da técnica de plastinagdo € dividida em etapas. A princi-
pio as pegas passam por um processo delicado e importante que é a
dissecc¢ao, com objetivo de evidenciar as estruturas desejadas. Nes-
se processo, profissionais especializados fazem um trabalho artistico
para deixar as estruturas anatdmicas em evidéncia, a fim de ter um
resultado que favorega a observacgao, o estudo e aprendizado.
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Na plastinagcédo, que normalmente é precedida pela disseccdo, a peca
passara por um processo constituido por basicamente 3 ou 4 etapas,
como se segue (VON HAGENS; TIEDEMANN; KRIZ, 1987).

1) Fixagcdo — Caso a pega ainda nao tenha sido previamente fixada,
isso pode ser feito com fixadores convencionais, como solugcado de
formaldeido, que dependendo do tamanho da peca, como por exem-
plo, um corpo inteiro, pode ser injetada através das artérias e ou
quando as pegas sao menores, apenas banhando totalmente o mate-
rial. Essa etapa é empregada para conter a decomposi¢cao do material
organico, uma vez que o formaldeido fixa o tecido e inibe as ativida-
des biolégicas no tecido (VON HAGENS, 2014).

_é Caso apeca seja
p— - maior, a solggéo
S 7 | de formaldeido

Solucdo de podera ser
formaldeido —+— injetada através
banhando a da artéria

0

& Y, e

O formaldeido é um gds incolor nas
Condigdes Normais de Temperatura e
Pressdo (CNTP), apresenta odor irri-
tante e elevada hidrossolubilidade,
sendo também soldvel na maior parte
dos solventes orgdnicos mais corri-
queiros, o que pode ser explicado devi-
do a sua polaridade. Em solugdo aquo-
sa, que atinge uma concentragdo maxi-
ma de 40% , possui o nome usual de
formol ou formalina. A partir de solu-
¢6es muito diluidas possui aplicagdo
doméstica como desinfetante forte
devido a seu efeito bactericida.

Fonte:  <http://www.infoescola.com/
compostos-quimicos/aldeido-formico/>
Acesso em: 01 de marcgo de 2017.
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2) Desidratagcdao — Na desidratacao, ocorre a remocao de fluidos,
bem como agua e gordura. Nesta etapa o fluido tecidual é substitu-
ido por um solvente organico como o alcool etilico ou acetona. A
acetona € mais utilizada por ser um solvente intermediario, neces-
sario no proximo passo — a impregnacgao for¢cada. Para evitar de-
formacéo na peca, a desidratacdo é feita em baixa temperatura(-
25C°).

o J

Orgéo mergulhado
em acetona para
desidratacao
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3) Impregnacgao forgcada — Nesta etapa ocorre a substituicdo do
solvente (acetona), volatilizado com a baixa pressdo na camara
de vacuo, pelo polimero escolhido (silicone, epoxi ou poliéster). O
vacuo remove a acetona da amostra e ajuda o polimero a pene-
trar em cada célula do tecido.

A impregnacao forcada pode ocorrer com a camara de vacuo em
temperatura ambiente ou em baixas temperaturas, sendo neces-
saria a utilizacao de um frizer onde a camara de vacuo ficara para
ser mantida na temperatura desejada.

Camara de vacuo

N

Acetona sendo 3
removida e

substituida pelo ——
silicone

Bomba de

Polimero ——
silicone

18



4) Catalisacdo e endurecimento — Esta é a fase final do processo
de plastinagdo. Dependendo do polimero utilizado, podera ser em-
pregado gas, luz ou calor para completar o processo. O espécime
tera que ser posicionado na forma desejada para passar pelo pro-
cesso de cura, onde ocorrera a polimerizagao.

No método de impregnacao por silicone em baixa temperatura, o
espécime permanece descansando sob agdo de um agente catali-
tico, que pode variar se a impregnacgao for a temperatura ambiente.
No caso de impregnacao por epdxi, a cura é feita associando cata-
lisacdo quimica e temperatura, enquanto que para o poliéster,
além da quimica, pode-se utilizar a luz ultravioleta.

Orgdo impregnado com

L silicone passando pelo
processo de endurecimento
com gas.
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Em sintese, ao final do processo de plastinagédo, a agua e a gordura
dos tecidos sao substituidos pelo polimero escolhido, preservando-os
por tempo indeterminados. Os espécimes plastinados tornam-se se-
cos, inodoros e duraveis, podendo preservar até mesmo detalhes es-
truturais em nivel histologico (VON HAGENS; TIEDEMANN; KRIZ,
1987).

Figado humano plastinado com
silicone

Coragao humano plastinado com
silicone

humano plastinado com
poliéster

20



O HISTORICO DE IMPLANTACAO DO LABORATORIO DE
PLASTINACAO NO McV

A partir de uma visita a uma exposicédo sobre o corpo humano no es-
tado de Sao Paulo intitulada “Corpo Humano Real e Fascinante” no
ano de 2007, o professor e coordenador do MCV, Dr. Athelson Stefa-
non Bittencourt teve o primeiro contato com a técnica de plastinagao,
que o deixou bastante impressionado com a possibilidade de expor a
anatomia daquela forma. Entdo, em 2010, sabendo da vinda ao Brasil
de um pesquisador americano, Dr. Carlos A.C. Baptista, entdo presi-
dente da “International Society for Plastination” (ISP), para palestrar
sobre Plastinagéo, o Dr. Athelson foi ao evento com o grande objetivo
de conhecer o Dr. Baptista, visando a oportunidade de aprender a
Plastinacao.

No ano de 2011, presidida pelo Dr. Baptista, ocorreu na cidade de
Toledo/Ohio, nos Estados Unidos, a 10 Conferéncia Internacional
Interina de Plastinagao, na qual o professor Athelson participou pa-
ra interagir com a técnica e com os pesquisadores da area de plasti-
nagao, retornando ao Brasil decidido a se capacitar sobre a técnica
no ano seguinte.

A conferéncia internacional de plastinagdo é um
evento organizado pela International Society for
Plastination (ISP) em parceria com outras institui-
GOes,

Entre os dias 13 a 16 de Julho de 2015 o MCV e a
UFES realizaram a 11® Conferéncia Interina Inter-
nacional de Plastinagdo, em Vitéria, Espirito Santo,
que aconteceu pela primeira vez na América Latina,
onde reuniram-se os mais renomados especialistas
na drea de plastinagdo. Participaram da conferéncia
alunos de graduagdo, pés graduagdo, pesquisadores,
professores e técncios de trés continentes, 8 paises
e 17 estados do Brasil.
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No ano de 2012, o professor Athelson foi
entao para a “University of Toledo”, na cida-
de de Toledo, estado de Ohio/EUA, onde
esteve por cerca de dois meses e meio co-
mo professor visitante, trabalhando no Labo-
ratério de Plastinagdo com o professor Car-
los Baptista, se capacitando sobre a técni-
ca.

Professor Dr. Carlos Bap-
tista é diretor do Labora-
tério de Plastinagdo da
Universidade de Toledo,
no estado de Ohio/EUA.
Presidiu a Sociedade In-
ternacional de Plastinagdo
por 8 anos (2008-2016) e
atualmente ocupa o cargo
de tesoureiro.

Professor Dr. Athelson Stefanon Bittencout no laboratdrio de
plastinacdo da University of Toledo/Ohio, EUA.
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A formacéo foi realizada com grande éxito e o professor Athelson ad-
quiriu o conhecimento necessario para trazer esta tecnologia para o
Brasil.

Retornando ao Brasil, o professor Athelson deu inicio aos preparati-
vos para a montagem do Laboratdrio de Plastinagao no Setor de Ana-
tomia do Departamento de Morfologia da UFES, Campus Maruipe,
levando um tempo de cerca de dois anos para coloca-lo em funciona-
mento. Segundo o professor Athelson, “a montagem do laboratério
ainda esta em curso, embora ja esta funcionando, mas levamos
aproximadamente dois anos e meio para coloca-lo em funcionamen-

to”.

No final de 2014, foi inaugurada entdo a primeira peca plastinada no
laboratério de plastinagdo do MCV, sendo o primeiro espécime plasti-
nado no Estado do Espirito Santo, que foi um coracéo bovino, com o
qual o professor Athelson, em agradecimento por sua contribui¢ao,
presenteou o professor Carlos Baptista, e hoje este espécime encon-
tra-se em exposicdo no “Liberato DiDio and Peter GoldBlatt INTE-
RACTIVE MUSEUM OF ANATOMY AND PATHOLOGY PLASTINA-
TION AND PATOLOGY” da Universidade de Toledo, nos Estados
Unidos. -

Coracgé&o bovino - Primeira peca plastinada
do Dr. Athelson Stefanon Bittencourt. Hoje
esta pecga encontra-se em exposi¢&o no
"Liberato DiDio and Peter GoldBlatt
INTERACTIVE MUSEUM OF ANATOMY
AND PATHOLOGY PLASTINATION AND
PATOLOGY" da Universidade de
Toledo/EUA
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A aquisicao do conhecimento e o dominio da tecnologia que envolve
a plastinacao trouxe muitas possibilidades para o museu e para as
areas que envolvem a anatomia. Um dos exemplos € a utilizagao das
pecas produzidas pelo laboratério de plastinagdo, em cursos de gra-
duacgdo e pos-graduacdo das areas da saude e biomédicas, além da
organizacao de eventos como a exposi¢cao “O Admiravel Corpo Hu-
mano”. O MCV podera atender ao publico com mais qualidade, além
de poder utilizar a técnica em outras areas como patologia, zoologia,
botanica, etc.

A equipe que trabalha no laboratério de plastinagdo e no MCV, conta
com cerca de vinte pessoas de areas como Quimica, Farmacia, Medi-
cina, Terapia ocupacional, Ciéncias Biolégica, dentre outros cursos da
area biomédica. Também participam da equipe pessoas da area de
Desenho industrial e Ciéncia da computagao, que ajudam no desen-
volvimento da parte grafica e computacional. De fato o museu conta
com uma equipe multidisciplinar evidenciando a importancia da cola-
boracao e habilidade de todos envolvidos, de modo que “[...] a com-
peténcia de um laboratério de pesquisa nao corresponde a soma das
competéncias individuais, mas a maneira como estas se articulam e
se completam” (FOUREZ, 2003, p. 114).

As etapas que envolvem o processo de platinagdo encontram-se em
constante aperfeicoamento e para isso sao desenvolvidas pesquisas
no laboratério de plastinacdo do MCV para que o resultado do proces-
so seja cada vez melhor.
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A estrutura conta com um laboratério de dissecc¢do, onde as pecas a
serem plastinadas ficam imersas em solugao de formaldeido para fi-
xacao, sendo posteriormente dissecadas, evidenciando as estruturas
da forma desejada, de acordo com o objetivo que se queira alcangar
com a exposicao da peca.

Para executar o trabalho de dissecgao, o laboratério de plastinagao
conta com estagiarios dos cursos da area biomédica da UFES que
possuem mé&os muito habilidosas. Essa tarefa exige muita conheci-
mento anatémico, precisao e talento.

Trabalho de dissecgao das pegas anatomicas
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Outra sala do laboratério é destinada ao processo de desidratacgéo,
impregnagao for¢cada e cura das pegas. Este espago tem sua es-
trutura preparada para evitar o risco de ignigdo e explosdes, uma
vez que o material contido no seu interior é altamente volatil e infla-
mavel. Como prevengado, as bombas de vacuo, o motor do freezer
e as partes elétricas dos equipamentos que nao séo a prova de
explosao ficam do lado externo da sala, diminuindo o risco de aci-
dentes. Ha um sistema de exaustao constate de toda a sala para
gue nao seja acumulada vapores de acetona no ambiente do labo-
ratério.

Parte elétrica dos equipamentos do laboratorio
de plastinagao no lado externo da sala de
desidratagao e impregnagao, como medida de
seguranca
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No interior da sala ficam os recipientes com a acetona. Para total
desidratacdo, ou seja, para total retirada da agua, a peca ficara
mergulhada no solvente, acetona, por aproximadamente trés sema-
nas.

O grau de pureza da acetona utilizada no processo de desidrata-
¢ao é muito importante para que o resultado tenha éxito.

No laboratério de plastinagdo do MCV é utilizada uma maquina re-
cicladora de solventes para fazer a reciclagem da acetona, quando
esta ndo apresentar mais o grau de pureza desejavel para o pro-
cesso. O grau de pureza da acetona recomendavel é > 99,5%.

Maquina de reciclagem de solvente

27

Logo apos desidratacdo, as pegas passam pelo processo de im-
pregnacao forcada, que consiste na substituicdo do solvente volatil
das pecas bioldgicas, no caso a acetona, por um polimero polimeri-
zavel.

Para que ocorra essa substituicdo, as pecas sao entdo colocadas
na camara de vacuo, onde ficam imersas no polimero de interesse,
e entdo é acionada a bomba de vacuo, para a reducao gradativa da
pressao, e consequente impregnagao forgada.

Camara de vacuo em temperatura
ambiente. Impregnagéo forgada
com polimero silicone.
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A impregnagao forgada pode ocorrer com a camara de vacuo em
temperatura ambiente ou em baixas temperaturas (-15°C a —25°C),
sendo necessario, neste segundo caso, o uso de um freezer a prova
de exploséo.

Ao ligar a bomba de vacuo, a medida que a pressao é reduzida, o ar
aprisionado no ambiente interno da camara e no préprio polimero, é
removido primeiro. Numerosas pequenas bolhas podem ser vistas
subindo a superficie do polimero. A camara de vacuo € ajustada
frequentemente para manter a pressao caindo para alcancgar a pres-
sao de vapor do solvente, a qual é temperatura dependente.

A - Vista externa do freezer utilizado para a impregnagéo
forgada em baixa temperatura.

B - Mandmetro. Instrumento utilizado para registrar a presséo.
C e D - Camara de vacuo no interior do freezeer.
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A impregnac&o em baixa temperatura ou em temperatura ambiente
apresentam peculiaridades distintas, com vantagens e desvanta-
gens para ambos os métodos. Em baixa temperatura (-15°C a —
25°C), obtém-se espécimes com mais flexibilidade.

A impregnagao em temperatura ambiente, € um processo significa-
tivamente mais rapido, ndo depende de refrigeracédo, porém, resul-
ta em espécimes plastinados com menos flexibilidade.

Apoés a etapa da impregnacao for¢cada, a peca passara pela etapa
de catalisagdo e endurecimento. Essa fase consiste na combina-
¢ao entre 0 agente que promovera a catalisagdo das moléculas do
polimero empregado no processo € 0 meio para que ocorra 0 en-
durecimento, podendo ser empregado gas, luz ou calor para com-
pletar o processo.
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A EXPOSICAO "O ADMIRAVEL CORPO HUMANO"

A exposicao “O Admiravel Corpo Humano” foi a primeira exposi¢cao
realizada no Brasil com pecas totalmente plastinadas em nosso pa-
is. Faz parte das atividades do MCV, que no ano de 2016 sé reali-
zou exposigoes itinerantes.

Segundo o coordenador do MCV, professor Dr. Athelson Stefanon
Bittencourt, a ideia da exposicéo surgiu pelo fato do museu ja pos-
suir uma colec¢ao de pecgas plastinadas que conseguiria compor uma
exposicdo. Assim sendo, o publico merecia participar desta conquis-
ta que foi a aquisicdo e a implantagdo da tecnologia de plastinagao
em nosso estado, visitando a exposigao.

Exposicao

Corpo Humano

Conhega a admiravel maquina
humana através de espécimes
anatomicos plastinados.

Aedes aegypti: Por que ele é nosso inimigo?
Saiba o que ele traz para nosso corpo.

@ 14° Semana Nacional de Museus

WoBens  wrc [ o QoNPa

DAVIDA Protx emse—
Informagdes: www.mcv.ufes.br
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A principio, a exposi¢ao foi montada nas dependéncias do prédio da
reitoria localizada no Campus Principal da UFES, em Goiabeiras,
mas apods quatro semanas, foi remontada com mais pegas na Biblio-
teca Central deste mesmo campus.

Expnsig_ﬁn "0 Admirdvel Corpo Humano" montada nas

dependéncias do prédio da reitoria localizada no Campus
principal da UFES, em Goiabeiras.

Exposigéo "0 Admiravel Corpo Humano" no prédio da Biblioteca Central
da UFES, Campus de Goiabeiras — 2016
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Foram expostas cerca de quarenta pecgas, tendo exemplares plasti-
nados com silicone, epoxi ou poliéster. As pecas do acervo da expo-
sicdo contemplavam o sistema cardiovascular, sistema urinario, sis-
tema locomotor, sistema digestério, sistema nervoso e sistema re-
produtor.

Sistema Urinario

Sistema cardiovascular e respiratorio
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Uma das perguntas mais frequentes feitas durante a visita do publico
a exposicao “O Admiravel Corpo Humano” foi referente a aquisi¢ao
dos corpos humanos do acervo. As pecas humanas que fazem parte
do acervo do MCV, normalmente s&o corpos nao reclamados por
mais de 30 dias, onde as instituigdes competentes podem destina-los
para estudo e pesquisa cientifica.

A aquisicao de corpos através das instituicdes de ensino para fins de
estudo, sao regidas pelas leis N° 10406 de 10 de janeiro de 2002 e a
Lei N° 8.501, de 30 de novembro de 1992.

A Lei N° 10406 de 10 de janeiro de 2002 do Cédigo Civil Brasileiro,
trata da doacdo esponténea do préprio corpo apds morte. A lei diz
que:

DOS DIREITOS DA PERSONALIDADE

Art. 14, E vdlida, com objetivo cientifico, ou altruistico, a disposi-
¢do gratuita do préprio corpo, no todo ou em parte, para depois
da morte.

Pardgrafo dnico. O ato de disposigdo pode ser livremente revoga-
do a qualquer tempo.

Fonte: Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/2002/1L10406.htm>

A Lei N° 8.501, de 30 de novembro de 1992, trata da doacao de cor-
pos nao reclamados para fins de estudo e pesquisa cientifica. Essa
lei diz que:
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Dispoe sobre a utilizagdo de cadaver ndo reclamado, para fins de
estudos ou pesquisas cientificas e dd outras providéncias.

O vice-presidente da republica, no exercicio do cargo

de presidente da reptblica. Fago saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Esta Lei visa disciplinar a destinagdo de caddver ndo
reclamado junto as autoridades publicas, para fins de ensino e
pesquisa.

Art. 2° O caddver ndo reclamado junto as autoridades publicas,
no prazo de trinta dias, poderd ser destinado as escolas de medi-
cina, para fins de ensino e de pesquisa de cardter cientifico.

Art. 3° Serd destinado para estudo, na forma do artigo anteri-
or, o caddver:

I -- sem qualquer documentagdo;

IT -- identificado, sobre o qual inexistem informagdes relati-
vas a enderegos de parentes ou responsdveis legais.

§ 1° Na hipétese do inciso II deste artigo, a autoridade com-
petente fara publicar, nos principais jornais da cidade, a titulo de
utilidade publica, pelo menos dez dias, a noticia do falecimento.

§ 2° Se a morte resultar de causa ndo natural, o corpo serd,
obrigatoriamente, submetido d necropsia no 6rgdo competente.

§ 3° E defeso encaminhar o caddver para fins de estudo, quan-
do houver indicio de que a morte tenha resultado de agdo crimi-
nosa.

§ 4° Para fins de reconhecimento, a autoridade ou instituigdo
responsdvel manterd, sobre o falecido:

a) os dados relativos ds caracteristicas gerais;

b) a identificagdo;

c) as fotos do corpo;

d) a ficha datiloscépica;

e) o resultado da necropsia, se efetuada; e

f) outros dados e documentos julgados pertinentes.

Art. 4° Cumpridas as exigéncias estabelecidas nos artigos an-
teriores, o caddver poderd ser liberado para fins de estudo.

Art. 5° A qualquer tempo, os familiares ou representantes le-
gais terdo acesso aos elementos de que trata o § 4° do art. 3°
desta Lei.

Art. 6° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo.

Art. 7° Revogam-se as disposi¢6es em contrdrio.

Fonte: Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_o03/leis/L8501.htm>
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Os corpos destinados as instituicdes de ensino superiores com finali-
dade de pesquisa e ensino, sdo obtidos mediante ao amparo legal
estabelecido nas leis anteriormente citadas, respeitando o carater
legal e ético para sua utilizagao.

Apods sua permanéncia na biblioteca central da UFES, a exposicao
“O Admiravel Corpo Humano” foi montada durante a realizacdo do
XXVII Congresso Brasileiro de Anatomia, realizado na cidade de Na-
tal — RN, de 20 a 23 de julho. Retornou ao estado do Espirito Santo
indo para o prédio da Pro-Reitoria de Pds-Graduagao e Pesquisa da
UFES, entre os meses de agosto e outubro de 2016. Seguiu para a
Biblioteca Setorial do Centro de Ciéncias da Saude da UFES durante
a Xl Semana de Ciéncia e Tecnologia, de 10 a 21 de outubro e pos-
teriormente foi montada no Museu de Histéria Natural do Sul do Es-
tado do Espirito Santo (MUSES), na cidade de Jerénimo Monteiro-
ES, no periodo de 30 de outubro a 10 de dezembro, encerrando as
atividades do ano de 2016.
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POTENCIALIDADES EDUCATIVAS ENVOLVIDAS NO PRO-
CESSO DE PLASTINACAO A SEREM EXPLORADAS PELOS
PROFESSORES

Como descrito anteriormente , os processos que envolvem a técnica
de plastinacdo podem ser exploradas pelos professores de forma
interdisciplinar, antes mesmo da realizagdo da visita ao museu ou a
uma exposigao cujo acervo apresente pecas plastinadas.

Disciplinas como Biologia, quimica, fisica e matematica podem tra-
balhar o tema de forma interdisciplinar para investigar o motivo pelo
qual as pecas passam por todas as etapas para serem plastinadas.
A disciplina de histéria poderia abordar a histéria da anatomia huma-
na.

Os professores poderao elaborar as atividades baseados nos eixos
estruturantes da alfabetizacao cientifica apresentados por Sasseron
e Carvalho (2008), visando alcancarem a alfabetizacdo cientifica
dos alunos. Os eixos sao:

1-Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais: Apreensao de conceitos cientificos basi-
cos para que seja aplicados de modo apropriado no cotidiano, con-
tribuindo para entender as informacgdes do dia-a-dia.

2-Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica: Compreende a ideia de cién-
cias como um conjunto de informagdées em constante processo de
transformacao. Da suporte para que o individuo tenha embasamen-
to diante dos fatos antes de tomar decisdes.

3-Entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnolo-
gia, sociedade e meio-ambiente: Entendimento das relacdes esta-
belecidas entre estas esferas e as conseqiéncias relacionadas a
aplicacédo dos saberes construidos pela ciéncia em agdes humanas.
Este eixo almeja alcangar um futuro sustentavel para todos.
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Como sugestao, o quadro abaixo apresenta algumas temas que po-
derdo ser abordados de acordo com o eixo estruturante da alfabeti-
zacgao cientifica proposto por Sasseron e Carvalho (2008).

Eixos estruturantes da
alfabetizagao cientifica

Sugestdes de assuntos que poderdo
ser abordados sobre o processo de
plastinagdo

1-Compreensao basica de
termos, conhecimentos e
conceitos cientificos funda-
mentais.

=0 que sdo polimeros?
=0 que é autoélise?
=Para que é utilizado o formol?

= Por que é utilizada a acetona no proces-
so de desidratacao?

=Por que precisa ser retirada a agua e a
gordura dos tecidos no processo.

=0 que é o vacuo?

=Como funciona a bomba de vacuo?

= O que sio e qual a funcao dos cataliza-
dores no processo?

=Por que o processo de impregnacao for-
cada exige controle da pressao e da tempe-
ratura?

2-Compreensao da natureza
das ciéncias e dos fatores
éticos e politicos que circun-
dam sua pratica

=A utiliza¢do de corpos humanos em mu-
seus e exposicoes e seus limites éticos.

= As leis que envolvem a doagao de cor-
pos humanos .

3-Entendimento das rela-
¢oes existentes entre cién-
cia, tecnologia, sociedade e
meio-ambiente.

=Uso de formol em produtos de beleza e
suas consequéncias para a sadde.

=Uso de formol em produtos na indtstria.
=Descarte, reciclagem e aproveitamento
dos materiais que sao utilizados durante o
processo de plastinacao.
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Além das etapas envolvidas no processo de plastinacido que podem
ser exploradas pelos professores nos espacos formais de educa-
¢ao, a visita ao museu ou a exposi¢cdes cujo o tema seja a anatomia
humana, pode ser planejada visando promover a alfabetizagao cien-
tifica dos alunos. Para isso, sugerimos como exemplo a ser utiliza-
do pelos professores, um quadro apresentado a seguir, com os sis-
temas relacionados a fisiologia humana que compdem o acervo do
MCV .

Para cada sistema, sugerimos alguns contetudos a serem trabalha-
dos, baseados nos eixos estruturantes da alfabetizacado cientifica
proposto por Sasseron e Carvalho (2008). A forma como esses con-
teudos poderao ser abordados, sera decidido por cada professor de
acordo com suas estratégias.
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Elxos estruturantes oda Alfabetizagho Clentifica

Sistemas 1-Compreenséo 2-Compreensdo  da [3-Entendimento das relagdes|
contemplados basi S :
- acervo | Dasica de termos, | natureza das ciéncias (existentes
plastinado do | conhecimentos e | e dos fatores éticos e |entre ciéncia, tecnologia, socie-
Mcv que | conceitos  cientifi- | politicos que circun- |dade e meio-ambiente.
podem  ser | cosfundamentais dam sua pratica.
explorados
pelos  pro-
fessores
*Nutricao *Como sao cultiva- [*Desperdicio de alimento no
*Orgdos do tubo | dos os alimentos que jmundo.
digestorio consumimos? *Consequéncias da utilizacao
SISTEMA *Fisiologia da | *Como sao produzi- |dos agrotéxicos para saude
DIGESTO- | digestdo dos os alimentos [humana e para o meio ambi-
RIO *Figado e vesicula | industrializados? ente.
biliar *Utilizagdo de agro- [* Cirurgia bariatrica.
toxicos na agricultu- [* Padrdes de beleza determi-
ra. nados pela sociedade.
*Desmatamento X
produgdo de alimen-
tos.
*Consumo de gordu-
ras trans.
SISTEMA
CA?BEXQS_ * Vasos sangui- | * Habitos de vida * Pesquisas com células tron-

neos
* Estrutura do
coragao

modernos e a satde
do sistema cardio-
vascular.

* Legislagao relacio-
nada a quantidade
de sbdio e de gordu-
ra nos alimentos
industrializados.

* Alimentos com
maiores concentra-
¢oes de sodio.

co na recuperacao de doencas
cardiovasculares.

* Tecnologias empregadas no
tratamento de doencas cardi-
ovasculares.
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Elxos estruturantes da alfabetizagdio clentifica

Sistemas
contemplados
no acervo
plastinado do
Mcv que
podem ser
explorados
pelos profes-
sores

1-Compreensdo basica
de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientifi-
cos fundamentais

2-Compreensdo  da
natureza das ciéncias
e dos fatores éticos e
politicos que circun-
dam sua pratica.

3-Entendimento das rela-
cOes existentes

entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e  meio
ambiente.

Eixos estruturantes da alfabetizacbo clentifica

SISTEMA
URINARIO

*Anatomia do sistema
urinario.

* Rins, ureteres, bexiga
urinaria e uretra.

* O risco das dietas
e do uso de esteroi-
des sem orientacoes
e prescrigdo médica
para a saiude dos
rins.

* O namero de trans-
plantes de rins reali-
zados no Brasil e a
dificuldade de doa-
dores.

* O rim artificial. Como
funciona o processo de
hemodilise.

Sistemas
contemplados
no acervo
plastinado do
Mcv que
podem ser
explorados
pelos profes-
sores

1-Compreensdo basica
de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientifi-
cos fundamentais

2-Compreensdo  da
natureza das ciéncias
e dos fatores éticos e
politicos que circun-
dam sua pratica.

3-Entendimento das rela-
cOes existentes

entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e  meio]
lambiente.

*Sistema nervoso cen-
tral (SNC)

* Pesquisa com célu-
las tronco e fatores

*Os efeitos do alcool no
sistema nervoso.

SISTEMA
LOCOMO-
TOR

* Anatomia dos mem-
bros inferiores.

* Anatomia dos mem-
bros superiores.

* A legislacao relaci-
onada aos cadeiran-
tes e pessoas com
deficiéncias motoras.

*A tecnologia emprega-
da na reabilitacdo de
[pacientes amputados e
na construcao de prote-
ses.

SISTEMA
RESPIRATO-
RIO

*Anatomia do sistema

respiratorio
*Laringe, traqueia e
pulmoes

* O tabagismo e as
leis que vigoram com
relacdo a essa prati-
ca.

*As consequéncias paral
saide e para o meio
ambiente da poluicaol
atmosférica.

*As mudancas de habi-
tos possiveis para dimi-
nuir a poluicdo e me-
lhorar nossa qualidade
de vida.

SISTEMA
NERVOSO *Encéfalo e medula éticos. *Numero de acidentes
espinal. * Aumento no uso de |de transito provocados
medicamentos con-  [por pessoas alcooliza-
trolados. das.
*O efeito das drogas no
sistema nervoso.
*A polémica que *Métodos contracepti-
* Desenvolvimento envolve a legalizagdo [vos e controle da natali-
embrionario. do aborto no Brasil. [dade infantil.
SISTEMA *O aumento nond-  [* A microcefalia relacio-
REP?gRDU_ mero casos de porta- [nada a infeccao causada

dores de doengas
sexualmente trans-
missiveis.

* A AIDS no século
XXT, avancos e re-
trocessos.

pelo Zica virus.
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