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APRESENTAÇÃO
Caro(a) Professor(a),

 

Na pesquisa que deu or igem a este Guia Didát ico,  estudou-se

a possibi l idade de promover o Ensino de Química no Museu

de Biologia Professor Mel lo Lei tão,  local izado no município

de Santa Teresa, Espír i to Santo,  com foco na Al fabet ização

Cientí f ica.  

 

O desenvolv imento de prát icas educacionais fora do formato

tradic ional  costumam ser at iv idades potencialmente

mot ivadoras para os alunos, pr incipalmente porque a

aprendizagem sai  da sala de aula e ocorre em eventos,  em

espaços não formais de educação e a part i r  de produtos que

estejam vol tados à divulgação das Ciências,  como museus e

exposições, programas de televisão, f i lmes e documentár ios,

textos de divulgação cientí f ica e tecnológica,  dentre tantos

outros.

Com relação ao ensino de Química, a ut i l ização de espaços

não formais de educação visa por um lado est imular a

cur iosidade e mot ivar os alunos com relação aos conteúdos

químicos presentes nesses ambientes enquanto,  por outro

lado, busca supr i r ,  ao menos em parte,  a fa l ta de recursos

f inanceiros e audiovisuais que alguns estabelecimentos de

ensino possuem.

Numa época onde a Ciência,  a Escola e os Museus são tão

desprezados por parte dos governos e da população, propor

at iv idades didát icas que relacionem estes espaços torna-se,

além de uma forma prát ica de valor ização destes locais,  um

posic ionamento pol í t ico.  Este guia propõe uma sér ie de

ações no Museu de Biologia Professor Mel lo Lei tão focados

ao Ensino de Química e de Ciências. . .  o que não exige que

essas at iv idades sejam desenvolv idas apenas por

professores destas discipl inas:  o nosso objet ivo é bem maior

porém estes são os pr imeiros passos para chegarmos lá!

Bom trabalho a todos!

Reginaldo Fabr i  Júnior

Professor-pesquisador responsável
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POR QUE A
ALFABETIZAÇÃO
CIENTÍFICA?

Imagino que você saiba o que é integração curricular. Ela corresponde à organização
dos conhecimentos de tal forma que a educação garanta uma formação completa dos
educandos, onde a ênfase não está nos conteúdos a se ensinar mas na aplicação dos
conhecimentos em situações [1]. O aluno, nesse sentido, poderá compreender melhor
o que aprende porque facilmente será capaz de associar o que aprendeu com a
realidade em que ele está inserido – e você, professor, estará promovendo a formação
de cidadãos com autonomia intelectual e com pensamento crít ico.

Para aqueles que nunca ouviram falar sobre alfabetização científ ica, este termo
transmite a ideia de que aprender sobre Ciências deva ser algo tão imprescindível
quanto aprender a ler e a escrever [2]. Existe uma frase muito citada nos textos sobre
este assunto que diz que “ser alfabetizado cientif icamente é saber ler a l inguagem em
que está escrita a natureza” [3].

A N T E S  D E  T U D O ,  P R E C I S A M O S  R E F L E T I R :
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Assim, um indivíduo alfabetizado cientif icamente deve ser capaz de buscar informações nos

mais diversos ambientes (jornais, TV, internet, espaços não formais de ensino, manuais,

ambientes naturais e urbanos, dentre vários outros), interpretá-las, avaliá-las e as uti l izar, de

forma adequada, para a solução dos seus problemas e para as questões coletivas e/ou sociais.

É importante salientar que um conhecimento básico das Ciências já permite que o cidadão

participe ativamente de uma sociedade com modificação científ ica e tecnológica constante [4].

A escola, por promover o Ensino de Ciências e ser um espaço onde tudo está relacionado com

algum conhecimento, torna-se um local favorável para desenvolver atividades voltadas à

alfabetização científ ica, com toda a escola contribuindo com a construção de diferentes

entendimentos de seus alunos e alunas [5].

E como proporcionar a ‘alfabetização científ ica’? Para auxil iar os professores na compreensão

de como ela se processa, Sasseron e Carvalho  propuseram três pontos, chamados de “Eixos

Estruturantes da Alfabetização Científ ica” [6], que servem de orientação básica na elaboração

de atividades de ensino que a almejem.

Os eixos são os seguintes:

1º Eixo – Compreensão básica de termos, conhecimentos e conceitos científ icos fundamentais:

O primeiro eixo permeia o entendimento de conceitos básicos, terminologias, unidades de

medida, leis e teorias, dentre outros; ele visa atender pequenas necessidades do dia-a-dia

exigida pela sociedade, no que se refere a compreensão básica da Ciência pelo cidadão.

2º Eixo – Compreensão da natureza da ciência e dos fatores éticos e polít icos que circundam

sua prática: O segundo eixo objetiva fazer com que o aluno tenha em mente a forma como as

investigações científ icas são realizadas e, também, compreender como se fazer Ciência e

como se fazer a avaliação de problemas que envolvam conceitos científ icos. Perceber que

existem fatores que limitam certas pesquisas e reconhecer a importância de inúmeras outras.

3º Eixo – Entendimento das relações existentes entre ciência, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente: O terceiro e últ imo eixo justif ica o estudo das Ciências quando se deseja a busca de
uma sociedade e de um mundo mais sustentável. Neste eixo tudo que se é abordado é
relevante no desenvolvimento da crit icidade do indivíduo.

Outro grupo de pesquisa desenvolveu a ferramenta teórico-metodológica “Indicadores de

Alfabetização Científ ica” [7] que, de acordo com as palavras da autora, esta ferramenta “foi

desenvolvida com o intuito de captar e sistematizar aspectos relacionados `as várias

dimensões da Alfabetização Científ ica. Sua finalidade é analisar atividades, materiais

educativos, ações, exposições, mídias de educação não formal e comunicação pública da

ciência e/ou a participação/interação das diversas audiências com essas ações.”
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Ela é composta por um conjunto de quatro indicadores que foram projetados para trazerem
informações sobre os processos de Alfabetização Científ ica, garantindo embasamento para
argumentações; cada indicador possui três características próprias chamadas de atributos,
embasados nos diversos referenciais teóricos referentes à Alfabetização Científ ica. O quadro a
seguir traz os indicadores propostos pelos pesquisadores, uma breve característica do mesmo
e os atributos relacionados a eles.

Indicadores da Alfabetização científ ica e seus atributos
Fonte: (Adaptado de MARANDINO et al., 2018)

Promover a alfabetização científ ica é algo a ser levado em consideração, principalmente ao
notarmos a forma como as Ciências são geralmente abordadas em sala de aula, às vezes de
forma empobrecida, focada na memorização de fórmulas e conceitos, sem relacioná-la com
seu cotidiano, o que pode provocar o desinteresse de muitos estudantes: o ensino das
Ciências processa-se pelo reconhecimento de que quase todo fato da vida de alguém foi
influenciado, direta ou indiretamente, por algum avanço científ ico e tecnológico.

Portanto, o ambiente escolar torna-se o principal meio para a promoção da alfabetização
científ ica e para a formação de cidadãos capazes de atuar, efetivamente, em nossa sociedade,
principal objetivo da pedagogia de Paulo Freire. A alfabetização científ ica colabora, então, na
formação integral dos educandos, tornando-se parte essencial do currículo escolar das
Ciências da Natureza.
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E POR QUE
ENSINAR
QUÍMICA EM
UM MUSEU?

Cada vez mais as parcerias entre escola e ambientes não formais de educação são
desenvolvidas pois o ensino de Química e, por consequência, o ensino de Ciências,
não pode ser restrito, unicamente, ao espaço formal [8]. Assim, dentre esses
ambientes, os museus de ciências naturais apresentam-se com elevado potencial
educativo, capaz de ofertar meios para um complemento curricular, tanto com
relação aos conteúdos programáticos quanto em uma perspectiva interdisciplinar e
social [9].

No Brasil, as principais aproximações entre estas instituições e as escolas ocorrem,
principalmente, por iniciativas dos próprios professores ou por projetos de pesquisa
e extensão desenvolvidos por pesquisadores universitários. As instituições de
ensino superior e os museus, nesses projetos, surgem como novos agentes que se
colocam em meio às escolas e os espaços culturais, trazendo novas indagações
para o campo da pesquisa educacional e novas propostas educacionais [10].

A N T E S  D E  T U D O ,  P R E C I S A M O S  R E F L E T I R :
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Dito isso, as pesquisas sobre educação em Ciências tornam-se essenciais para fomentar essas
parcerias supracitadas. Entretanto, mesmo que essas pesquisas tenham aumentado em nosso
país nas últimas quatro décadas, a maioria foi defendida na última [11], indicando que a área
em questão se configura como uma temática de pesquisa em destaque e necessária no campo
do ensino em Ciências. Outros pesquisadores também indicam este déficit de publicações e de
pesquisas [9; 10; 12]. 

Pode se dizer o mesmo sobre o ensino de Química em museus, cuja presença é escassa
nesses espaços. Pesquisas indicam que, quando presente, a maior parte das atividades que
envolve o ensino de Química volta-se para o apoio à educação formal, principalmente em
cursos para professores e estudantes ou em aulas práticas em laboratórios, além de sinalizar
também que as principais dif iculdades apontadas para criar ou manter um setor de Química
nos museus são questões financeiras e/ou de recursos humanos [12]. 

Ainda assim, são encontrados alguns exemplos que indicam que é possível desenvolver ações
voltadas à divulgação e ensino de Química em centros e museus de Ciências.

Em suma, mesmo sendo limitada a quantidade de pesquisas feitas na área, pode ser
observado um interesse tanto da parte de pesquisadores quanto dos museus no
desenvolvimento de atividades que envolvam a Química. As possibil idades são inúmeras e
possíveis de serem elaboradas, desenvolvidas e necessárias – um dos motivadores deste
guia!!!
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E POR QUE NO
MUSEU DE
BIOLOGIA
PROFESSOR
MELLO LEITÃO?

Explicar este porquê é falar um pouco sobre o meu histórico profissional. Em
1996 iniciei o curso de Ciências Biológicas e, mesmo descobrindo pouca
afinidade com o curso (tanto que não o concluí), as aulas práticas e as aulas de
campo em parques, museus, matas e praias, tornaram-se fatores de motivação
para continuar estudando. Mesmo sem nenhuma experiência, neste mesmo ano
iniciei também minha atividade docente, como professor de Ciências do Ensino
Fundamental, onde percebi a paixão que possuía pela Licenciatura e pelas
Ciências; mesmo com toda a dificuldade, nunca deixei de gostar da profissão.

Em função disso fiz o curso de Licenciatura em Química, nunca deixando a
prática docente. Com o passar dos anos, pude experimentar diversas dificuldades
em sala de aula, como a desmotivação e desinteresse dos alunos. Entretanto, as
aulas práticas e as de campo sempre modificavam esse comportamento,
motivando não somente os alunos, mas a mim também.

A N T E S  D E  T U D O ,  P R E C I S A M O S  R E F L E T I R :
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Pessoalmente, a visitação a museus e exposições,
dos mais diversos tipos, tornou-se hábito no início
dos anos 2000, e nesse tipo de ambiente não
formal de aprendizagem eu sempre tentei
relacionar o que nos é exposto com o que costumo
ensinar tradicionalmente na escola. As visitas com
turmas a museus, quando possível, tornaram-se
prática rotineira, tanto para as minhas aulas, como
para diversas atividades interdisciplinares, com
professores de História, Artes, Geografia e
Biologia.

Foi nessas idas e vindas que conheci o Museu de
Biologia Professor Mello Leitão, localizado na
cidade de Santa Teresa, Espírito Santo. E foi
paixão à primeira vista! Fundado em 1949 pelo
naturalista Augusto Ruschi, é uma das principais
instituições l igadas ao patrimônio natural do país.
Seu nome é uma homenagem ao zoólogo Cândido
Firmino de Mello Leitão, importante pesquisador
brasileiro e amigo pessoal do fundador.

O museu encontra-se em uma grande área da
cidade, inserido no bioma Mata Atlântica, sendo a
principal referência sobre a biodiversidade
capixaba. Ele encontra-se bem estruturado com
uma sede administrativa, uma biblioteca, pavilhões
de exposições, áreas de coleções científ icas,
viveiros de animais e plantas, casa de hóspedes,
auditório e oficina. 

O Museu de Biologia Professor Mello Leitão já
desenvolve um programa educativo direcionado
aos visitantes e às escolas, guardando e
estudando um acervo biológico com cerca de
22.000 exemplares da fauna e cerca de 36.000
registros da flora. De acordo com a Associação de
amigos do Museu de Biologia Mello Leitão
(SAMBIO), o espaço recebe cerca de 30.000
visitantes por ano, principalmente por alunos do
ensino fundamental e médio.

Por ter uma infraestrutura pronta e adequada,
direcionada principalmente ao Ensino de
Ciências/Biologia e a Educação Ambiental, estudar
e descobrir as potencialidades de se ensinar
Química neste espaço foi meu desafio ... e um
pouco deste trabalho encontra-se nestas propostas
de atividades. Espero que você possa usufruir
deste material feito com muita estima à Química, a
Alfabetização Científ ica e, principalmente, ao
Museu de Biologia Professor Mello Leitão.
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I N F O R M A Ç Õ E S  G E R A I S
S O B R E  O  M U S E U

O Instituto Nacional da Mata Atlântica é o atual órgão gestor do Museu de Biologia Prof. Mello
Leitão que oferece um serviço gratuito de recepção ao público em geral, incluindo roteiros de
visitação mediada para grupos pré-agendados. Para este agendamento, basta preencher a
Ficha de Cadastro disponível no l ink http:// inma.gov.br/agendamento/ ou, se preferir, entrar em
contato pelos telefones (27) 3259-1182 ou (27) 3259-2100. Os agendamentos por telefone são
realizados de segunda-feira a sexta-feira, de 8h as 12h e de 13h as 17h00.

O museu está localizado no centro da cidade de Santa Teresa, na Av. José Ruschi, nº 4, e fica
aberto ao público de terça a domingo, incluindo feriados, das 8:00 às 17:00h, sendo a entrada
gratuita. Visitas mediadas são oferecidas somente de terça a sexta.
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E, FINALMENTE,
DO QUE SE
TRATA ESTE
GUIA?

Devido a diversas possibil idades voltadas para o Ensino de Química em seu espaço,
decidiu-se pela elaboração de um guia com sugestões temáticas sobre a Química no
Museu de Biologia Professor Mello Leitão, priorizando aquelas abordagens que
permitem o uso do ecossistema Mata Atlântica e a sua relação com a Química e
com as Ciências da Natureza. Este guia visa, também, promover Alfabetização
Científ ica e prezará por ocupar a maior parte do tempo e do espaço das atividades
propostas com os recursos materiais oferecidos pelo museu.

Como um guia didático para professores, ele lhe orientará na abordagem da
Química no espaço do museu, com um olhar mais significativo, contextualizador,
interdisciplinar e integrador. Ele indica assuntos que podem ser abordados num
ponto de vista químico, tendo como norteador o caminho já feito nas visitas
mediadas feitas no museu. A imagem a seguir indica um mapa do museu e alguns
dos locais onde os momentos de atividades sugeridos por este guia ocorrerão.

A N T E S  D E  T U D O ,  P R E C I S A M O S  R E F L E T I R :

15



Mapa ilustrativo do Museu de Biologia Professor Mello Leitão, com indicação dos principais pontos de parada na
visita monitorada.

Fonte: https://pelomundocommanu.com/wp-content/uploads/2016/01/MAPA+MUSEU.png
Acesso em: 15 set 2019.
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Em cada ponto proposto neste guia apresentamos:

1. Algumas informações sobre o ponto do museu onde será feita a mediação;

2. Conteúdos de Química a serem abordados em cada parada, apresentando resumos,
ilustrações e reações químicas, para o preparo de sua mediação;

3. Sugestões de atividades com links de textos, artigos, vídeos, dentre outros, que irão lhe
auxil iar nas ações que você pretende desenvolver em cada ponto;

5. QR CODES que direcionarão você, professor, e seus alunos, às i lustrações, sites, vídeos e
textos existentes neste guia, o que enriquecerá, mais ainda, seu percurso educacional no
museu. Para os uti l izar durante a aula, é necessário que você e/ou seus alunos tenham algum
leitor de QR CODE instalados nos smartphones. Existem diversos aplicativos, gratuitos,
disponíveis para instalação. É importante ressaltar que, se for de seu interesse uti l izar os
códigos durante a visita, que os alunos já tenham os leitores instalados ates da ida ao museu.

Foi criado o perfi l  na rede social Instagram "Tem Química no museu" (@temquímicanomuseu)
para dar suporte virtual à este guia, para auxil iar na divulgação deste material e do Museu de
Biologia Professor Mello Leitão, dentre outras funcionalidades.

É importante recordar que este guia apresenta sugestões de atividades, de discussões e de
debates dentro do ensino de Química mas nada impede que você faça adequações necessárias
à sua realidade, ou passe a abordar diversos outros assuntos ... esta é a intenção deste
material: que você seja motivado, por este espaço não formal de ensino, a preparar aulas
dinâmicas, contextualizadas, interessantes e significantes,

Qualquer dúvida e/ou sugestão vocês podem entrar em contato por mensagem/direct na página
do Instagram do projeto (@temquímicanomuseu) ou pelo e-mail fabrijr.r@gmail.com.

Bora explorar este museu?
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A U D I T Ó R I O

Entrada do auditório
Fonte: arquivo pessoal

Localização do auditório no espaço do museu
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QR CODES:

      Histór ia do museu                   70 anos do museu               Sobre a cr iação do museu

O audi tór io é uma construção local izada logo na

entrada e costuma ser o local  do iníc io da

caminhada. Aqui  ocorrem palestras,  expl icações das

ações desenvolv idas no museu e diversas outras

at iv idades. Aqui ,  sugere-se um momento de conversa

e debate breve, enfat izando a importância do museu

para a comunidade, para o meio ambiente e para a

ciência capixaba, nacional  e internacional .  Aqui

podem ocorrer a apl icação de quest ionár ios e testes,

além das or ientações necessár ias para o iníc io da

caminhada. A administração do museu indica que não

é permit ido a al imentação dos animais existentes no

parque, a coleta e/ou ret i rada de plantas na área do

museu e a manutenção de si lêncio durante o t ra jeto,

dentre outras informações. Para lhe ajudar,  sugiro

dar uma olhada nestes l inks que tratam sobre a

histór ia do Museu de Biologia Professor Mel lo Lei tão.

LINKS:

-  Histór ia do museu: ht tp: / / inma.gov.br/histor ia/

·-  Sobre o aniversár io de 70 anos do museu: ht tps: / /g1.globo.com/es/espir i to-

santo/not ic ia/2019/06/28/museu-de-biologia-mel lo- le i tao-no-es-completa-70-anos.ghtml

-  Bolet im do Museu de Biologia Mel lo Lei tão,  onde o própr io Augusto Ruschi  conta sobre a

cr iação do museu: ht tp: / /bolet im.sambio.org.br/pdf/di_46.pdf

Área interna do auditório
Fonte: arquivo pessoal

Área de convivência externa
Fonte: arquivo pessoal

19

http://inma.gov.br/historia
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2019/06/28/museu-de-biologia-mello-leitao-no-es-completa-70-anos.ghtml
http://boletim.sambio.org.br/pdf/di_46.pdf


C A N H Ã O  D E  G U E R R A

Canhão de guerra
Fonte: arquivo pessoal

Localização do canhão de guerra 
no espaço do museu

Q u a l  a  d i f e r e n ç a  e n t r e  o
f e n ô m e n o  q u í m i c o  ' o x i d a ç ã o '  e  o
u s o  p o p u l a r  d o  t e r m o ?
S e r á  q u e  a  o x i d a ç ã o  d e  m e t a i s  é
t ã o  r u i m ,  a s s i m ?  C o m o  e v i t a r  a
o x i d a ç ã o  d e  m e t a i s ?
Q u a i s  o s  t i p o s  d e  c o r r o s ã o  q u e
e x i s t e m ?

P A R A  R E F L E X Ã O :

1 .

2 .

3 .
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QUIMICAMENTE FALANDO .. .

 

A corrosão é um fenômeno muito comum, presente no dia a dia dos indivíduos: quem nunca

se deparou com uma peça ‘enferrujada’? Este fenômeno deter iorante de uma peça, de

or igem metál ica,  ocorre pr incipalmente por sua interação com outras espécies químicas

num determinado meio de exposição, resul tando em produtos de corrosão em certa região

desta peça ou em sua total idade. As fezes das aves, r icas em ácido úr ico na forma de

urato,  quando dissolv idas em água, cr iam uma solução eletrol í t ica,  que permitem a

corrosão, por exemplo [13].  

  

Merçon, Guimarães e Mainer [14] ,  a part i r  do t ipo de ataque sobre o mater ia l  a ser

deter iorado, c lassi f icam três t ipos de corrosão. O quadro a seguir  indica as característ icas

de cada t ipo e as condições de sua ocorrência,  a lém de exemplos.

O canhão foi  um presente dado a Augusto

Ruschi  pelo Exérci to Brasi le i ro e está

local izado no trajeto entre o audi tór io e o

viveirão das aves, bem próximo à rua. Como

o mesmo encontra-se enferrujado – a

visual ização é fundamental  neste momento –

suger imos, in ic ia lmente,  d iscut i r  concei tos de

eletronegat iv idade, t ransferência de elétrons

e de oxidação/redução, além de se expl icar e

indicar a importância do fenômeno de

corrosão.

Características e exemplos dos diferentes tipos de corrosão
Adaptado de Merçon, Guimarães e Mainer (2004)
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O pr incipal  exemplo da corrosão eletroquímica – a formação da ferrugem – envolve reações

de oxirredução, de transferência de elétrons, num processo espontâneo, devido à natureza

das espécies químicas envolv idas: o agente redutor perde elétrons – fenômeno di to

oxidação – e a espécie que ganha elétrons, o agente oxidante,  sofre a redução [16].

 

O ferro se oxida quando exposto ao ar úmido – água,      ,e gás oxigênio,      – formando

uma camada porosa de um produto de corrosão conhecida como ferrugem. Esta é

const i tuída por uma mistura de di ferentes formas de óxidos e hidróxidos de ferro que

podem var iar  de acordo com condições cl imát icas e os poluentes atmosfér icos [16].  O

f luxograma, a seguir  mostra,  de forma sucinta,  a formação da ferrugem.

A ferrugem forma uma camada na superf íc ie da

peça que, com o tempo, vai  f icando mais

espessa, di f icul tando o contato do ferro metál ico

com o ar úmido e,  por consequência,  d iminuindo

a velocidade de corrosão. A própr ia ferrugem

torna-se, então, proteção para que o metal  não

seja oxidado pela atmosfera;  uma pintura na

peça metál ica ter ia o mesmo efei to [15] .  A

imagem ao lado mostra a espessa camada de

ferrugem formada no canhão existente no museu.

Sequência das reações de oxirredução para a formação da ferrugem
Adaptado de Merçon, Guimarães e Mainer (2004)

Ferrugem no canhão de guerra
Fonte: arquivo pessoal
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Neste ponto podemos associar o fenômeno descr i to com diversos outros locais públ icos

que permitem a visual ização da oxidação: grades metál icas,  partes de pontes,  postes,

f iação elétr ica,  etc.  Uma sugestão para você, professor,  caso seja possível ,  é levar peças

metál icas não oxidadas para que possam ser fe i tas comparações com o metal  oxidado do

canhão. Não se esqueça de permit i r  a part ic ipação dos alunos, caso eles apresentem

alguma dúvida ou consideração a ser fe i ta.

LINKS:

-  Corrosão: um exemplo usual  de fenômeno químico:

ht tp: / /qnesc.sbq.org.br/onl ine/qnesc19/a04.pdf

-  Corrosão: um estudo dos metais no ensino de química:

ht tps: / /www.edi torareal ize.com.br/ index.php/art igo/v isual izar/20591

QR CODES:

  

     

               Corrosão: um exemplo . . .                                    Corrosão: um estudo . . . .                          

Vista lateral do canhão e detalhe da oxidação do canhão
Fonte: Arquivo próprio
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V I V E I R O  D A S  A V E S

Placa de identif icação do viveiro das aves
Fonte: Arquivo próprio

Localização do viveiro das aves
no espaço do museu

Q u a l  a  d i f e r e n ç a  d e  u m  á c i d o
p a r a  u m a  b a s e ?  E  d e  u m  m e i o
á c i d o  p a r a  u m  b á s i c o ?
Q u e  p r o b l e m a s  a s  f e z e s  d e  a v e s ,
q u a n t o  a  a c i d e z ,  p o d e m
o c a s i o n a r ?
P o r  q u e  é  t ã o  i m p o r t a n t e  a
p r e s e r v a ç ã o  d e  e s p é c i e s  d e
a v e s ?

P A R A  R E F L E X Ã O :

1 .

2 .

3 .
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QUIMICAMENTE FALANDO .. .

 

O conhecimento do comportamento ácido-base acompanha a humanidade desde a

ant iguidade e a abordagem das teor ias propostas para a compreensão deste fenômeno

permite aos professores,  além de discut i r  um dos aspectos mais populares da Química,

versar com seus alunos uma l inha do tempo que apresenta a construção e a evolução de

teor ias por parte da ciência [17] .

 

Uma substância ácida foi  denominada assim pelo seu sabor característ ico – do lat im

acidus, azedo. Alcal inas – do árabe al  kal i ,  c inzas de plantas – ser iam as substâncias

capazes de neutral izar o efei to dos ácidos, sendo o termo base a denominação mais

moderna para ta is substâncias [18] .

 

A teor ia de Arrhenius que surgiu como parte da Teor ia da Dissociação Eletrol í t ica é t ida

como a pr imeira teor ia a expl icar o comportamento químico destas substâncias.  Segundo

ela,  uma base ser ia toda substância que em meio aquoso, l ibera      como ânion, e um

ácido ser ia toda substância que, em água, produz íons     ,  a neutral ização ser ia a reação

entre essas duas espécies iônicas,  produzindo água:                                 [19] .

 

A teor ia de Arrhenius era l imi tada ao meio aquoso e os químicos descobr i ram que reações

entre ácidos e bases podem acontecer,  também, com outros t ipos de solventes ou, até,  na

ausência de um solvente [20] .  Estas considerações culminaram numa concei tuação mais

abrangente que é conhecida como def in ição de Bronsted-Lowry:  um ácido ser ia a espécie

química que doa um próton e a base ser ia aquela espécie que receber ia este próton, numa

reação reversível .

Aqui  temos um grande espaço com pássaros

apreendidos por órgãos de f iscal ização e que se

encontram no museu por não terem condições

de readaptação ao meio natural .  Sugere-se

inic iar  este momento retomando a discussão

anter ior  sobre corrosão e ferrugem, já que todo

o viveiro é cercado por te las metál icas

Vista lateral do viveiro das aves

Fonte :  Arquivo próprio
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Na natureza existem diversas substâncias que promovem a caracter ização do meio onde se

encontram como ácidos ou básicos.  Os solos,  por exemplo,  podem ser v istos como

naturalmente ácidos em função do crescimento vegetal  que favorece a ret i rada de

elementos químicos com característ icas alcal inas,  como o potássio,  cálc io,  magnésio e o

sódio [21] .  No MBML, podemos estudar um ácido em especial ,  presente nas fezes das

diversas aves existentes no local ,  l ivres ou em cat iveiro.

O ácido úr ico,  com fórmula molecular              ,  é um composto orgânico,  produto do

metabol ismo da adenina e da guanina, sendo o pr incipal  excreta ni t rogenado de insetos,

aves e répteis [22] .  A f igura abaixo compara as fórmulas estruturais da adenina, da

guanina e do ácido úr ico.

Adenina e guanina são bases ni t rogenadas existentes nas moléculas de ácidos nucleicos,

estrutura essencial  para a formação do DNA e RNA. Apresentam caráter alcal ino devido ao

grupamento amina, der ivado da amônia      ,  presentes em sua estrutura podendo, então,

serem classi f icadas como bases de Bronsted-Lowry.  O ácido úr ico apresenta grupamentos

amida (apresentam um carbono que real iza uma l igação dupla com o oxigênio e,  também,

l igação ao átomo de ni t rogênio).  O ácido úr ico é pouco hidrossolúvel  e apresenta-se na

forma ionizada, o ânion urato [22] .  A reação a seguir  nos permite v isual izar este processo.

A neutralização do ácido úrico
Fonte: http://www.chm.bris.ac.uk/motm/uric-acid/salts.gif

Acesso em: 28 out 2019.

Fórmulas estruturais da Adenina, Guanina e do Ácido Úrico
Fonte: https://3.bp.blogspot.com/VQ7lRSP1K3I/ /h2J8hVkgRw/s1600/purinas.jpg

Acesso em: 28 out 2019.

26

http://www.chm.bris.ac.uk/motm/uric-acid/salts.gif
https://3.bp.blogspot.com/VQ7lRSP1K3I/%20/h2J8hVkgRw/s1600/purinas.jpg


Ao pararmos no viveirão, além de discut i r  sobre as teor ias ácido-base e sobre o ácido

úr ico,  o momento nos permite observar e contemplar a cantor ia destas aves e de

quest ionar com os alunos sobre a importância da preservação de espécies de aves da Mata

At lânt ica e de outros ecossistemas.

LINKS:

-  Ácido úr ico:

ht tps: / /www.infoescola.com/bioquimica/acido-ur ico/

-  Síndrome da gota úr ica em aves mant idas em cat iveiro:

ht tp: / /dx.doi .org/10.15601/2238-1945/pcnb.v5n9p21-26

- Pontos de observação de aves em Santa Teresa:

ht tps: / /www.ul t imosrefugios.org.br/santateresa

QR CODES:

       Ácido úr ico                        Síndrome da gota úr ica              Pontos de observação     

Observa-se que o comportamento ácido da molécula vem de um grupamento amida em

equi l íbr io químico com sua forma enol  (carbono sp2 l igado a um grupo hidroxi la)  e não de

uma carboxi la,  que é o grupo orgânico característ ico dos ácidos carboxí l icos [23] .  O ácido

úr ico,  portanto,  pode ser def in ido como um ácido de Bronsted-Lowry por ser uma espécie

química doadora de prótons a part i r  do enol ,  que or ig ina o íon urato.

Ave presente no viveirão e fezes das aves com detalhe para a presença do ácido úr ico (parte branca)

Fonte:  Arquivo própr io
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S E R P E N T Á R I O

Entrada do serpentário
Fonte: Arquivo próprio

Localização do serpentário
no espaço do museu

Q u a l  a  c o n s t i t u i ç ã o  d o  v e n e n o
d a s  s e r p e n t e s  ?
E m  q u a i s  á r e a s  d a s  C i ê n c i a s  o
c o n h e c i m e n t o  s o b r e  o  v e n e n o
d a s  s e r p e n t e s  p o d e r i a  s e r  ú t i l ?
P o r  q u e  é  t ã o  i m p o r t a n t e
p r e s e r v a r  a s  e s p é c i e s  n a t i v a s
d e  c o b r a s ,  p e ç o n h e n t a s  o u  n ã o ?

P A R A  R E F L E X Ã O :

1 .

2 .

3 .
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(BIO)QUIMICAMENTE FALANDO .. .

 

Como você classi f icar ia o veneno da cobra:  uma substância ou uma mistura? O veneno é

uma mistura formada por água, enzimas, proteínas, carboidratos e outros compostos

inorgânicos,  como o zinco. As proteínas são extremamente importantes para os seres v ivos

atuando, por exemplo,  como catal isadores reacionais,  nos mecanismos de defesa do

organismo, no transporte de oxigênio pela hemoglobina, nas contrações musculares pela

act ina e miosina, sem contar os diversos hormônios de or igem proteica que regulam as

at iv idades metaból icas [24].  As proteínas são biomoléculas compostas por um

encadeamento de aminoácidos.

Os aminoácidos podem ser def in idos como as

moléculas básicas para a estruturação de

proteínas – compreendendo esta como uma

molécula pol imérica;  podemos também def in i r

os aminoácidos como monômeros compostos

fundamentalmente por um grupo amina e um

grupo carboxi la,  ou seja,  uma molécula

orgânica com cadeia funcional  mista.  Entre

estes dois grupos funcionais encontramos um

carbono, denominado al fa,  que faz quatro

l igações simples,  sendo que neste carbono

existe um grupamento var iável ,  que é o que

di ferencia os v inte aminoácidos existentes

[18].  A f igura ao lado mostra as fórmulas

estruturais de alguns aminoácidos – em

destaque estão as cadeias laterais,  que

l igadas ao carbono al fa,  d i ferenciam os

aminoácidos.

A sugestão in ic ia l  é que qualquer discussão

fei ta neste ponto da vis i ta ocorra antes da

vis i ta ao serpentár io,  devido à fobia que

algumas pessoas possuem às serpentes.  A

vis i tação ser ia facul tat iva.  Ao se caracter izar

os venenos das serpentes podemos estudar

um pouco sobre as proteínas, suas estruturas

e funcional idade.

Seis dos vinte aminoácidos que formam as proteínas
Fonte: Nelson e Cox (2014, p. 10)
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As l igações peptídicas ocorrem entre o grupo

amino de um aminoácido com a hidroxi la do

grupo carboxi la existente em outro

aminoácido – estas l igações podem ocorrer

indef in i t ivamente or ig inando uma quant idade

indef in ida de di ferentes proteínas. Esta

l igação tem característ icas covalentes,

produzindo uma molécula de água a cada

dois aminoácidos que se l igam, com o

carbono da carboxi la l igando-se ao ni t rogênio

do grupo amina, or ig inando um grupamento

amida [24].  Simpl i f icadamente,  a cadeia

proteica in ic ia-se na extremidade onde se

observa o grupo amino terminal  e se f inda na

extremidade com o grupo carboxi la terminal .

A representação da l igação peptídica pode

ser observada na f igura,  ao lado.

As proteínas podem apresentar estruturas t r id imensionais devido às interações

intermoleculares que podem ocorrer entre as cadeias laterais dos aminoácidos. Estas

estruturas – denominadas pr imárias,  secundár ias,  terc iár ias e quaternár ias – di ferem-se

por grau de complexidade que acompanha a grandeza numérica existente no nome. O

quadro a seguir  indica a di ferença entre estas estruturas.  Já a f igura destaca as estruturas

existentes para a molécula de hemoglobina.

Formação de uma ligação peptídica, em destaque
Fonte: Nelson e Cox (2014, p. 86)

Caracterização das estruturas proteicas
Adaptado de Albert et al. (2010)

Níveis de organização estrutural da hemoglobina humana
Fonte: https://canal.cecierj.edu.br/recurso/8294
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A crotoxina é uma proteína encontrada no veneno das cascavéis.  Santos [26] expl ica que a

pr incipal  at iv idade biológica da crotoxina é neurotóxica,  ou seja,  e la i rá atuar nas

terminações neuromusculares,  d iminuindo a l iberação de acet i lcol ina,  um neurotransmissor

que age na passagem de est ímulos nervosos às células musculares.  Esta diminuição de

acet i lcol ina é o pr incipal  responsável  pelas paral is ias motoras apresentadas pelas presas

das cascavéis.

Representação tridimensional da crotoxina
Fonte: Fernandes et al. (2017)

Apesar deste efei to neurotóxico,  estudos cientí f icos indicaram que a crotoxina apresenta

at iv idades ant i - inf lamatór ias,  analgésicas e ant i tumorais [26] ,  indicando que pesquisas

deste t ipo são importantes para o desenvolv imento de novos fármacos que podem ser

empregados no tratamento de diversas condições patológicas. 

Cascavel

Fonte :  https : //www .infoescola .com/wp-content/uploads/2016/01/cascavel .jpg
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Jibóia do serpentário
Fonte: Arquivo próprio

Corredor do serpentário
Fonte: Arquivo próprio

Ao abordar este assunto,  suger imos sal ientar as pesquisas fei tas com as substâncias

const i tu intes do veneno, como a crotoxina, que apresenta potencial  como ant i - inf lamatór io,

analgésico e ant i tumoral .  Este t ipo de pesquisa é importante para o desenvolv imento de

novos fármacos que podem ser empregados no tratamento das mais diversas condições

patológicas.  É vál ido discut i r  também a redução do espaço natural  devido ao avanço

urbano e agrícola que, por consequência,  interfere diretamente no habi tat  das serpentes;

um outro fator que ameaça a sobrevivência das serpentes é o temor da população, que

acaba matando os animais,  muitas vezes sem razão aparente.  É importante destacar,

também, a conservação das espécies nat ivas,  no que se refere a controle e equi l íbr io

biológico.  Os l inks a seguir  são capazes de lhe ajudar na complementação nesta

abordagem.

LINKS:

-  Serpentes da Mata At lânt ica – conhecer para preservar:  ht tps: / /www.youtube.com/watch?

v=AIaVO8GGerE

- Veneno de cobra:  uma toxina que pode matar ou curar:

ht tps: / /www.revistaplaneta.com.br/veneno-de-cobra-uma-toxina-que-pode-matar-ou-curar/

-  Estudo mostra que algumas serpentes estão ameaçadas de ext inção no Brasi l :

ht tps: / /www.correiobrazi l iense.com.br/app/not ic ia/c iencia-e-

saude/2015/10/20/ interna_ciencia_saude,503125/estudo-mostra-que-algumas-serpentes-

estao-ameacadas-de-ext incao.shtml

QR CODES:

  

   Serpentes da Mata At lânt ica             Veneno de cobra               Serpentes em ext inção
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P O N T O  D E
O B S E R V A Ç Ã O
D O S  C O L I B R I S

Entrada do ponto de observação
Fonte: Arquivo próprio

Localização do ponto de observação
no espaço do museu

P o r  q u a l  m o t i v o  u m  b e i j a - f l o r
n e c e s s i t a  i n g e r i r  t a n t o
c a r b o i d r a t o ,  d i a r i a m e n t e ?
Á g u a  c o m  a ç ú c a r  n o s
b e b e d o u r o s  p a r a  b e i j a - f l o r e s
f a z  b e m  o u  f a z  m a l  a  e l e s ?
D o  q u e  é  f e i t o  o  n é c t a r  d a s
f l o r e s ?  Q u a l  a  s u a  f u n ç ã o ?

P A R A  R E F L E X Ã O :

1 .

2 .

3 .
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METABOLICAMENTE FALANDO .. .

 

Os bei ja- f lores são um dos menores vertebrados

endotérmicos, ou seja,  conseguem manter a

temperatura corpórea constante.  É por isso que

sua taxa metaból ica específ ica é muito elevada

para garant i r  a manutenção desta temperatura

interna – seu metabol ismo é cerca de 30 vezes

maior ao de um homem. Metabol ismo é o

conjunto de reações orgânicas que os

organismos vivos real izam para obter energia e

para s intet izar as substâncias de que

necessi tam. Por exemplo,  um Hylochar is,  um

gênero do bei ja- f lor  de aproximadamente 3

gramas, cr iado em um viveiro,  suga durante um

período de 16 horas,  22 gramas de água

açucarada contendo 2,2 gramas de açúcar [27] .

Comumente chamado de açúcares os

carboidratos são hidratos de carbono, de fórmula

geral          ;  outros carboidratos possuem

fórmula di ferente desta pois apresentam grupos

funcionais di ferentes – sul fatos,  aminas, amida,

fosfato,  dentre outros.  O termo sacarídeo é

der ivado do grego sakcharon ,  que signi f ica

açúcar,  embora nem todos os carboidratos

apresentem sabor adocicado.

O ponto al to da caminhada pois podemos

observar,  com grande proximidade, os

diversos bei ja- f lores existentes no museu. O

si lêncio é essencial  neste momento para não

espantarmos as aves. A sugestão é que a

abordagem fei ta sobre esta parada seja fe i ta

antes da chegada ao local ,  não esquecendo

de lembrar a todos da manutenção do

si lêncio para não espantar as aves.

Detalhe dos bebedouros para beija-flores
Fonte: Arquivo próprio
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Os carboidratos possuem importância para os seres v ivos pois exerce papel  no

fornecimento e no armazenamento de energia,  a lém de funções estruturais,  como na

const i tu ição do exoesqueleto de artrópodes, na estruturação das cascas das frutas e na

formação da parede celular.  Em ambientes naturais,  podem ser encontrados em frutas,  nos

caules de vegetais,  nas raízes e em soluções aquosas, como o néctar [28] .

O néctar é def in ido como uma secreção da planta,  aquosa, contendo de 5 a 80% de

carboidratos,  sendo a gl icose, a f rutose e a sacarose – esquematizados a seguir  – seus

pr incipais const i tu intes:  em menores concentrações temos compostos ni t rogenados,

l ipídeos, v i taminas, alguns pigmentos e substâncias aromát icas;  estas proporções podem

variar de acordo com a espécie vegetal  [29] .

Estrutura da glicose, frutose e da sacarose
Fonte: Nelson e Cox (2014)

Para a nomeação de carboidratos existe uma regra,  que corresponde à composição química

deste monosacarídeo: um suf ixo (aldo ou ceto) acompanhado do inf ixo correspondente à

quant idade de carbonos existentes ( t r i ,  tetra,  pent,  hex) terminando com o pref ixo ose,

característ ico para os hidratos de carbono [30].  Por isso, a gl icose e a f rutose são

nomeados, respect ivamente,  como aldoexose  e cetoexose .

O termo monossacarídeos é usado pois,  a part i r  da união destes,  def in iu-se outros grupos

de carboidratos:  os ol igossacarídeos, quando formados pela união de até v inte

monossacarídeos, iguais ou não, e pol issacarídeos quando acima desta quant idade [30].

Um exemplo de um ol igossacarídeo é a sacarose formado pela união de uma gl icose e uma

frutose; exemplo de um pol issacarídeo é a celulose e o amido, carboidratos com funções

estruturais e de reserva energét ica,  respect ivamente.

Podemos def in i r  uma medida de concentração como um indicador da quant idade do soluto

presente na solução: maiores valores de concentração indicam maiores quant idades de

soluto dissolv idas na água e v ice versa. Isso pode ser exempl i f icado nos bebedouros de

água oferecidos aos col ibr is,  pois a concentração de açúcares é bem di ferente da existente

no néctar:  enquanto neste pode chegar a 80% de açúcares,  os bebedouros não

ul t rapassam a concentração de 10% em massa [27].
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Pode-se abordar,  nesta parada da vis i ta,  o preparo das soluções nutr i t ivas para os col ibr is,

disponibi l izadas no local  para o consumo destes e de outros animais – é possível  ver

outras espécies de aves e de insetos que usam da água açucarada do bebedouro para a

al imentação – lembrando que a manutenção e l impeza é quase que diár ia,  devido à

fermentação que o açúcar sofre.

A questão metaból ica também deve ser bem abordada, pr incipalmente ao compararmos o

metabol ismo do bei ja- f lor  com o do ser humano. No mais,  é aprovei tar  o espetáculo

oferecido por estes animais durante o seu voo. E não se esqueça de permit i r  a part ic ipação

do seus alunos, pois esta é essencial !

LINKS:

-  Como o bei ja- f lor  maximiza o ganho de energia:

 ht tps: / /www1.folha.uol .com.br/ fsp/c iencia/ fe0909200102.htm

- Bebedouros para bei ja- f lores:

ht tps: / /www.portaleducacao.com.br/conteudo/art igos/ id iomas/bebedouros-para-bei ja-

f lores/25212

- Faz mal dar água com açúcar para o bei ja- f lor? 

ht tps: / /pontobiologia.com.br/ faz-mal-dar-agua-com-acucar-para-o-bei ja- f lor /

QR CODES:

       

        Ganho de energia                       Bebedouros                         Água com açúcar

Detalhe dos bebedouros para beija-flores
Fonte: Arquivo próprio

Beija-flores
Fonte: Arquivo próprio
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P A V I L H Ã O  D E
O R N I T O L O G I A

Aves taxidermizadas
Fonte: Arquivo próprio

Localização do pavilhão de ornitologia
no espaço do museu

O  q u e  s ã o  p l á s t i c o s ?  Q u a l  a
d i f e r e n ç a  e n t r e  p l á s t i c o s  e
p o l í m e r o s ?
L i s t e  b e n e f í c i o s  e  m a l e f í c i o s  d o
u s o  d e  p l á s t i c o s  p e l a
h u m a n i d a d e .
D o  q u e  s e  t r a t a  a  t é c n i c a  d e
t a x i d e r m i a ?

P A R A  R E F L E X Ã O :

1 .

2 .

3 .
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A parada no pavi lhão de orni to logia é um

momento de descanso e de vis i tação às

espécies animais taxidermizadas em

exposição neste espaço. Aqui ,  podemos

comparar os procedimentos relacionados à

taxidermia com a técnica de plast inação, que

ut i l iza a impregnação de pol ímeros na peça

que será conservada, aumentando sua vida

út i l  da peça, mantendo sua aparência bem

próxima do 'aspecto v ivo' .

QUIMICAMENTE FALANDO .. .

 

A taxidermia é um processo onde só a pele do animal é aprovei tada. O couro é usado para

“vest i r ”  um manequim de pol iuretano, um t ipo de pol ímero. Pol ímeros são macromoléculas

que apresentam unidades básicas estruturantes chamadas monômeros, que podem ser

iguais ou di ferentes entre s i :  a l igação entre diversos destes estruturam os pol ímeros.

Podemos exempl i f icar alguns pol ímeros existentes na natureza, como o amido a celulose,

cujo monômero é a gl icose. Entretanto,  são os pol ímeros sintét icos os mais conhecidos

pois,  a lém de desempenharem diversos papéis para a humanidade, as pesquisas nesta

área ocorrem em grandes números e valores,  superando até o de outras indústr ias

químicas [31].

Andrade e colaboradores (2001),  no ‘Dic ionár io de Pol ímeros’ ,  indicam que o termo plást ico

é vál ido aos mater ia is macromoleculares que podem ser moldados por ação de calor e/ou

pressão; pol ímero corresponder ia ao nível  molecular deste mater ia l  p lást ico.  Assim, os

mater ia is plást icos,  as proteínas e o amido são formados por grandes cadeias pol iméricas

[32].

 

Um exemplo de um pol ímero sintét ico é o pol iuretano, um copol ímero (nome dado ao

pol ímero formado a part i r  de dois ou mais t ipos de monômeros, or ig inado a part i r  da reação

de uma substância que apresenta dois ou mais grupos isocianato (–N=C=O) com um

pol iá lcool  ou pol io l .  A reação está esquematizada a seguir .

Síntese do pol iuretano

Fonte:  Cangemi,  Santos e Claro Neto (2009).
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Na taxidermia t rabalham-se processos de conservação da pele,  do formato e do tamanho

dos animais,  buscando uma peça mais f ie l  possível  à real idade, a f im de ser ut i l izada como

instrumento didát ico de cunho zoológico,  c ient í f ico,  ou ainda de exibição [33].  As autoras

sal ientam que as maiores di f iculdades da técnica podem ser observadas na taxidermização

de aves, pois estas possuem penas muito f rágeis e pela faci l idade da perda das penas. 

 

Entretanto,  existe outra técnica de conservação, muito comum para peças educacionais da

anatomia humana, podendo ser apl icada também em mamíferos,  peixes,  aves e

invertebrados que, além de garant i r  um aspecto mais natural  dos objetos,  permitem que

estes possam ser manipulados sem problemas pois os produtos químicos ut i l izados no

preparo das peças não são tóxicos:  a plast inação, de forma geral ,  subst i tu i  a água e os

tecidos gordurosos por pol ímeros específ icos [34] .

Um dos pol ímeros ut i l izados na plast inação é o pol iéster,  uma f ibra s intét ica muito ut i l izada

também pela indústr ia têxt i l .  Para a sua síntese a reação pol imérica que ocorre é entre o

ácido teref tá l ico,  que é um ácido dicarboxí l ico,  e o et i lenogl icol ,  um diol  [31] .  A plast inação

também eleva a durabi l idade das peças, característ ica út i l  para as at iv idades de pesquisa,

ensino e exposi t ivas em anatomia.

Os pol iuretanos servem para a

confecção de espumas usadas, por

exemplo,  em colchões e

estofamentos,  em placas de

isolamento acúst ico e em volantes

de automóveis [32] .  Além destes

exemplos,  a espuma rígida de

pol iuretano ainda é muito usada

como mater ia l  de preenchimento na

taxidermia.  Podemos visual izar na

f igura ao lado algumas aves

conservadas pelo processo de

taxidermização. Aves taxidermizadas em exposição no MBML

Fonte:  Arquivo própr io

Reação de formação do pol iéster

Fonte:  Gomes, Costa e Mohal lmen (2015)
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Mesmo com diversos exemplos,  como estes das técnicas de conservação, que indicam a

funcional idade e a importância que estas substâncias possuem, é necessár io lembrar e

discut i r  sobre o excesso no consumo de mater ia is plást icos pelo mundo moderno: é

evidente a necessidade da redução no consumo de plást icos e a possibi l idade da

recic lagem de boa parte destes resíduos. Ident i f icar formas de redução ou de

reaprovei tamento destes pol ímeros em nosso dia a dia nos torna mais responsáveis e

conscientes do nosso papel  de c idadão.

 

A Ciência nos tem ajudado quanto a isso, produzindo atualmente plást icos a part i r  de

pol ímeros biodegradáveis s intét icos ou naturais que sofrem diretamente a ação de

microrganismos decomposi tores ou, como produto da ação de organismos vivos ou de

enzimas, degradam-se em dióxido de carbono, em água e em biomassa [32].  Permit i r

momentos para a discussão sobre a indústr ia e o uso dos plást icos é sempre de grande

aprendizagem, para todos os envolv idos.

LINKS:

-  Como um animal é empalhado?

https: / /super.abr i l .com.br/mundo-estranho/como-um-animal-e-empalhado/

-  Plast inação: ht tp: / /www.mcv.ufes.br/plast inacao

- Pol iuretano: ht tps: / /mundoeducacao.bol .uol .com.br/quimica/pol imeros-rearranjo.htm

- Os pol ímeros e a poluição: ht tp: / /engenheirodemater ia is.com.br/2016/05/27/os-pol imeros-

e-a-poluicao/

QR CODES:

         

         Animal  empalhado                   Plastinação                       Poliuretano                       Poluição

Entrada do Pavi lhão de Orni to logia e outros animais expostos no espaço

Fonte:  Arquivo própr io
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M A T A

Parte da vegetação existente no museu
Fonte: Arquivo próprio

Localização do ponto para discussão sobre a
mata no espaço do museu

O b s e r v e  a  m a t a  a o  s e u  r e d o r .
C a r a c t e r i z e  e s t a  m a t a ,
r e l a c i o n a n d o  a  i n c i d ê n c i a  d e
l u z  n o  c r e s c i m e n t o  v e g e t a l .
C o m o  a  l u z  i n f l u e n c i a  n a
f o t o s s í n t e s e ?

P A R A  R E F L E X Ã O :

1 .
2 .

3 .
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QUIMICAMENTE FALANDO .. .

 

Em conjunto com outros processos, a fotossíntese contr ibui  com a nutr ição autotróf ica de

alguns seres v ivos.  Estes organismos fotossintét icos possuem mecanismos metaból icos

capazes de converter energia solar e armazenar esta energia na formação de compostos

químicos de al to conteúdo energét ico – os carboidratos – a part i r  de dióxido de carbono e

água. Est ima-se que mais de 100 bi lhões de toneladas de biomassa seca/ano são

produzidos através da fotossíntese [35].  A equação química global  que representa a

fotossíntese é a:

Kawasaki  e Bizzo [36] f izeram duas considerações quanto à esta equação e seu uso: a

pr imeira é a que, a part i r  desta equação, muitos entendem a fotossíntese como uma reação

inversa à da respiração celular – estequiometr icamente até aparenta ser – porém são

bioquimicamente complementares;  a segunda observação é que se uma abordagem

interdiscipl inar não for fe i ta para se expl icar este fenômeno f icará a ideia “de que na

fotossíntese há uma “mistura” de gás carbônico,  água, c lorof i la e Sol ,  que, magicamente,

t ransformam-se em gl icose e oxigênio”.

Qualquer parada próxima à vegetação a part i r

do pavi lhão de orni to logia nos permite

abordar diversos assuntos relacionados ao

crescimento vegetal .  O ponto de part ida v i r ia

de observações no ambiente,  percebendo e

caracter izando a inf luência que a luz possui

no crescimento vegetal .  Assim, pode-se

discut i r ,  também, sobre a fotossíntese e sua

complexa cadeia reacional  que leva à

formação de carboidratos.

Representação estrutural  da c lorof i la a

Adaptado de Nelson e Cox (2014, p.  772)
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Nelson e Cox (2014) enfat izam que a molécula de clorof i la,  com estruturas pol icíc l icas e

planares,  é o pigmento mais importante capaz de absorver luz.  Ela apresenta um íon

magnésio,       ,  ocupando a posição central ,  com quatro átomos de ni t rogênio or ientados

para o inter ior  da molécula e coordenados com o magnésio – este s istema heterocíc l ico

que circunda o       ,  com l igações simples e duplas al ternadas, apresentam forte absorção

de radiação na região visível  do espectro,  ou seja,  aptas a absorver luz v isível  durante a

fotossíntese.

Quadros [38] enfat iza a importância da energia luminosa na reação fotossintét ica:  é esta

energia que promove a oxidação da molécula de água, permit indo a quebra de suas

l igações e,  na sequência,  a quebra das l igações do dióxido de carbono, disponibi l izando

matér ia para a formação, em diversas etapas, da gl icose,            ,  e de diversas outras

biomoléculas,  como o amido e a celulose, por exemplo.  Podemos relacionar,  também, a

produção de biomassa pela fotossíntese como uma resposta às var iações de algumas

condições ambientais,  como a temperatura,  sal in idade do solo e a incidência de luz,  o que

pode inf luenciar diretamente na síntese dos produtos da fotossíntese e no desenvolv imento

das plantas [38].

A Mata At lânt ica,  ao longo do desenvolv imento do nosso país,  passou por grande

desmatamento,  sendo subst i tuída por extensas áreas de agr icul tura e pecuár ia.  O

ref lorestamento da Mata At lânt ica e,  por consequência,  o sequestro de carbono atmosfér ico

e a diminuição de gases do efei to estufa são aspectos importantes a serem considerados

em argumentos para a preservação deste bioma. Carvalho e colaboradores [39] enfat izam

que a fotossíntese e a remoção de carbono pela f loresta ocorre em grande intensidade

durante o crescimento vegetal  da fase jovem: um exemplo c i tado pelos pesquisadores é

que o cul t ivo de ser ingueira indicou incremento médio de C na ordem de 3,9 Mg/ha.ano e

que a borracha é,  também, um grande armazenador de carbono.

A luz interfere no crescimento vegetal  de formas di ferentes,  dependendo do comprimento

de onda e da fase de desenvolv imento vegetal ,  da duração e da sua intensidade. Sugere-

se contextual izar a fotossíntese e a part ic ipação da luz neste fenômeno com o crescimento

vegetal  e o desenvolv imento da Mata At lânt ica,  a lém de sal ientar a importância da

preservação deste bioma. 

LINKS:

-  Fotossíntese: Um tema para o Ensino de Ciências?

 ht tp: / /qnesc.sbq.org.br/onl ine/qnesc12/v12a06.pdf

-  Potencial  de sequestro de carbono em di ferentes biomas do Brasi l :

 ht tps: / /www.scielo.br/pdf/rbcs/v34n2/v34n2a01.pdf

-  Bioma Mata At lânt ica:  ht tps: / /escolaeducacao.com.br/bioma-mata-at lant ica/

QR CODES:

            

            Fotossíntese                    Sequestro de carbono               Mata At lânt ica
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C A S A  D A S  E P Í F I T A S
E  J A R D I M  R U P E S T R E

Jardim rupestre
Fonte: Arquivo próprio

Localização da casa das epífitas e do jardim
rupestre no espaço do museu

P o r  q u e  é  i m p o r t a n t e  e s t a
i m p e r m e a b i l i z a ç ã o  d a s  f o l h a s
d a s  p l a n t a s ?
V o c ê  é  c a p a z  d e  e x p l i c a r ,
q u i m i c a m e n t e ,  o  p o r  q u ê  d a
h i d r o f o b i a  d a s  f o l h a s ?
R e l a c i o n e  e s t a  c a r a c t e r í s t i c a
c o m  a  e v o l u ç ã o  d a s  p l a n t a s
t e r r e s t e s .

P A R A  R E F L E X Ã O :

1 .

2 .

3 .
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QUIMICAMENTE FALANDO .. .

 

Grande parte de nosso planeta é recoberta por água em fase l iquida e,  por estar em

contato com diversos t ipos de mater ia is,  esta água possui  d iversas substâncias dissolv idas

nela.  As soluções aquosas apresentam-se em fase homogênea, cujo solvente é a água

l iquida e a substância dispersa nela é o soluto.  Mart ins,  Lopes e Andrade [40] destacam

que o processo de solubi l ização é resul tado das possíveis interações entre soluto e

solvente,  em condições de equi l íbr io químico, ou seja,  um fenômeno quant i tat ivo que

depende de fatores como o t ipo e a intensidade destas interações, a estrutura química dos

const i tu intes da mistura,  a lém da pressão para solutos gasosos e da temperatura para

solutos sól idos,  por exemplo.

A água dissolve boa parte dos solutos,  porém não todos: a expressão ‘solvente universal ’

usada para a água relaciona-se pela sua quant idade e sua distr ibuição pelo planeta [41] .  A

molécula de água possui  polar idade, ou seja,  uma parte da molécula está com densidade

de carga posi t iva e outra parte com densidade de carga negat iva;  esse fenômeno é

resul tado da di ferença de eletronegat iv idade entre as l igações oxigênio-hidrogênio e de

sua estrutura angular,  f ruto da repulsão provocada pelos pares eletrônicos não l igantes

[20].

Ao andar por esta área do museu, indica-se

visual izar as plantas existentes,  suas

part icular idades e a existência de ceras nas

folhas das plantas.  A casa das epíf i tas é o

local  onde se mantém uma coleção viva de

plantas nat ivas da Mata At lânt ica,  como

bromél ias,  cactos,  samambaias,  dentre

outras,  e   jardim rupestre é um espaço em

que se procura reproduzir  ambientes

pedregosos const i tuído de espécies de

plantas nat ivas do Espír i to Santo.

Jardim rupestre
Fonte: Arquivo próprio
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Esta polar idade existente na água just i f ica a di f iculdade ou impossibi l idade de prepararmos

soluções aquosas com diversos compostos apolares de natureza orgânica.  Esta não

solubi l ização de compostos orgânicos está relacionada, pr incipalmente,  com a estrutura da

cadeia carbônica – formada por carbonos e hidrogênios – cujas eletronegat iv idades são tão

parecidas que estas cadeias não formam dipolos e,  portanto,  são consideradas apolares

[42].  

Compostos apolares possuem forças de atração intermoleculares f racas enquanto a água,

fortemente polar,  apresenta for tes interações entre suas moléculas denominadas l igações

hidrogênio.  Entre água e compostos iônicos o t ipo de interação é denominada de íon-dipolo

que também é considerada forte.

Assim, para o preparo de uma solução, a dissolução deve ser energet icamente favorável ,

ou seja,  as forças de atração entre as moléculas do soluto e do solvente devem ser

intensas o suf ic iente para compensar o rompimento das forças de atração entre as

moléculas do soluto e entre as moléculas do solvente.  Assim, o processo de dissolução de

qualquer espécie é expl icado de maneira adequada através da anál ise da energia que

surge do estabelecimento de novas interações entre soluto e solvente [40] .

 

Na natureza, esta pouca af in idade entre a água e os compostos orgânicos apolares pode

ser observada na cutícula existente na superf íc ie de folhas de vegetais super iores.  Essa

cutícula é uma mistura de vár ios compostos orgânicos,  com as ceras destacando-se na

pr incipal  proteção contra a perda de água pela t ranspiração, por ser const i tuída por

diversos compostos apolares [43].  Ao derramar água sobre a superf íc ie de uma folha pode

se observar a formação de gotículas e/ou gotas ou, então, o escoamento completo da água

pois não exist i rá interação química forte o bastante entre a água e a superf íc ie das folhas.

Gota de água formada na superfície de uma folha
Fonte: Arquivo próprio
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Uma at iv idade prát ica e s imples pode ser fe i ta neste ponto para demonstrar esta

característ ica hidrofóbica das ceras:  p ingar gotas de água sobre a superf íc ie das folhas.

Não exist i rá interação química entre a água e a superf íc ie,  fazendo com que a água

escorra por completo ou forme gotículas ou gotas devido à tensão superf ic ia l .  É importante

abordar,  também, que esta síntese de ceras e sua impregnação nas folhas são

característ icas evolut ivas e adaptat ivas para a sobrevivência na superf íc ie terrestre.  A

seguir ,  a lguns textos para auxí l io na argumentação.

LINKS:

-  Composição química das ceras:  ht tps: / /www.scielo.br/pdf/pd/v23n4/27489.pdf

-  Solubi l idade das substâncias orgânicas:  ht tps: / /www.scielo.br/pdf/qn/v36n8/v36n8a26.pdf

-  Plantas e meio terrestre:  ht tps: / /mundoeducacao.bol .uol .com.br/biologia/plantas-meio-

terrestre.htm

QR CODES:

          

         Química das ceras                      Solubi l idade               Plantas e meio terrestre

Jardim rupestre
Fonte: Arquivo próprio

Casa das epífitas
Fonte: Arquivo próprio
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POSSÍVEIS INDICADORES
E ATRIBUTOS DE

ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA
De acordo com a sua abordagem, professor,  d iversos aspectos inerentes à al fabet ização

cientí f ica podem ser alcançados porém isto vai  muito de encontro ao seu planejamento da

vis i ta/aula,  da personal idade de suas turmas, dentre diversos outros fatores que tem

inf luência direta no que será proposto como abordagem em cada ponto.  O quadro abaixo

indica um resumo dos “ Indicadores de Al fabet ização Cientí f ica” [7] :  para cada indicador

existem três atr ibutos,  que são levados em consideração na elaboração de propostas que

almejam a al fabet ização cientí f ica.

Indicadores e atributos da Alfabetização Científ ica
Fonte: (MARANDINO et al., 2018).

A seguir  l is tamos algumas destas possibi l idades para cada ponto de discussão dentro do

Museu de Biologia Professor Mel lo Lei tão:

-  Audi tór io:  1 (a e c) ;  2 (a e b);  3;  4

-  Canhão de guerra:  1 (a);  2 (a);  4

-  Viveirão das aves: 1 (a);  2;  3 (a);  4

-  Serpentár io:  1;  2 (a e c) ;  3;  4

-  Ponto de observação dos col ibr is:  1 (a e b);  2 (a);  3;  4

-  Pavi lhão de orni to logia:  1 (a e b);  2 (a e c) ;  3 (c) ;  4

-  Mata:  1 (a e b);  2;  3 (c) ;  4

-  Casa das epíf i tas e jardim rupestre:  1 e 4
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CONSIDERAÇÕES
FINAIS

Como di to no iníc io,  este guia didát ico t raz algumas

sugestões de assuntos pert inentes ao Ensino de Química e

de Ciências,  tendo como cenár io o Museu de Biologia Mel lo

Lei tão.  As potencial idades são inúmeras, não somente para o

Ensino de Ciências Naturais,  mas também para pesquisas

cientí f icas acadêmicas que permeiem este ambiente e a Mata

At lânt ica.

As aulas,  preparadas visando a Al fabet ização Cientí f ica,  nos

permit i ram desenvolver e propor algumas sugestões de

conteúdo, at iv idade e contextual ização, dos mais var iados. 

Mais ainda, propostas dentro dos ‘3 eixos’ ,  t rabalhamos

dentro de concei tos básicos da Química às pesquisas para o

desenvolv imento de medicamentos à preservação ambiental ,

tanto da Mata At lânt ica como de outros ambientes,  por

exemplo.

Espero que este mater ia l  possa lhe auxi l iar  a preparar sua

vinda ao museu de forma mais interdiscipl inar e

contextual izada. Que ele seja um mot ivador para que você,

professor,  dê asas à sua imaginação e possa também

desenvolver at iv idades própr ias no museu, bem com a sua

cara e com o perf i l  de suas turmas.

Mais que nunca, ocupar espaços não formais de ensino e os

transformar em ambientes propícios para divulgar e propagar

Ciência,  a lém de valor izar estes espaços, geram condições

para o desenvolv imento c ientí f ico e tecnológico,  social  e

ambiental  dos estudantes – isto é posic ionamento pol í t ico e

visão crí t ica.
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QR CODES

     @temquimicanomuseu                 Auditório                       Canhão de guerra             Viveirão das aves

   Corrosão: um exemplo...     Corrosão: um estudo....                  Ácido úrico            Síndrome da gota úrica

              Serpentário              Observação dos colibris         Pavilhão de Ornitologia                 Mata

     Epífitas/Jardim rupestre         História do museu                 70 anos do museu            Criação do museu

      Observação de aves      Serpentes da Mata Atlântica          Veneno de cobra         Serpentes em extinção

        Ganho de energia                   Bebedouros                      Água com açúcar            Animal empalhado
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QR CODES

            Plastinação                        Poliuretano                             Poluição                      Fotossíntese

      Sequestro de carbono              Mata Atlântica                    Química das ceras               Solubil idade

     Plantas e meio terrestre
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