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APRESENTACAO

Caro(a) Professor(a),

Na pesquisa que deu origem a este Guia Didatico, estudou-se
a possibilidade de promover o Ensino de Quimica no Museu
de Biologia Professor Mello Leitdo, localizado no municipio
de Santa Teresa, Espirito Santo, com foco na Alfabetizacao
Cientifica.

O desenvolvimento de praticas educacionais fora do formato
tradicional costumam ser atividades potencialmente
motivadoras para os alunos, principalmente porque a
aprendizagem sai da sala de aula e ocorre em eventos, em
espacos nao formais de educacdo e a partir de produtos que
estejam voltados a divulgacdo das Ciéncias, como museus e
exposicdes, programas de televisado, filmes e documentarios,
textos de divulgacdo cientifica e tecnoldgica, dentre tantos
outros.

Com relagdo ao ensino de Quimica, a utilizacdo de espacgos
ndo formais de educacao visa por um lado estimular a
curiosidade e motivar os alunos com relagdo aos contetdos
guimicos presentes nesses ambientes enquanto, por outro
lado, busca suprir, ao menos em parte, a falta de recursos
financeiros e audiovisuais que alguns estabelecimentos de
ensino possuem.

Numa época onde a Ciéncia, a Escola e os Museus sao téo
desprezados por parte dos governos e da populacéo, propor
atividades didaticas que relacionem estes espac¢os torna-se,
além de uma forma pratica de valorizacao destes locais, um
posicionamento politico. Este guia propfe uma série de
acbdes no Museu de Biologia Professor Mello Leitdo focados
ao Ensino de Quimica e de Ciéncias... 0 que ndo exige que
essas atividades sejam desenvolvidas apenas por
professores destas disciplinas: o nosso objetivo € bem maior
porém estes sdo 0s primeiros passos para chegarmos la!

Bom trabalho a todos!
Reginaldo Fabri Janior
Professor-pesquisador responsavel




Imagino que vocé saiba o que é integracao curricular. Ela corresponde a organizacao
dos conhecimentos de tal forma que a educacdo garanta uma formacdo completa dos
educandos, onde a énfase ndo esta nos conteddos a se ensinar mas na aplicacdo dos
conhecimentos em situagdes [1]. O aluno, nesse sentido, podera compreender melhor
0 que aprende porque facilmente sera capaz de associar o que aprendeu com a
realidade em que ele esta inserido — e vocé, professor, estard promovendo a formacéo
de cidaddos com autonomia intelectual e com pensamento critico.

Para aqueles que nunca ouviram falar sobre alfabetizacdo cientifica, este termo
transmite a ideia de que aprender sobre Ciéncias deva ser algo tao imprescindivel
quanto aprender a ler e a escrever [2]. Existe uma frase muito citada nos textos sobre
este assunto que diz que “ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em
que esta escrita a natureza” [3].
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Assim, um individuo alfabetizado cientificamente deve ser capaz de buscar informa¢fes nos
mais diversos ambientes (jornais, TV, internet, espag¢os ndo formais de ensino, manuais,
ambientes naturais e urbanos, dentre varios outros), interpreta-las, avalia-las e as utilizar, de
forma adequada, para a solugcdo dos seus problemas e para as questdes coletivas e/ou sociais.
E importante salientar que um conhecimento basico das Ciéncias ja permite que o cidad&o
participe ativamente de uma sociedade com modificacédo cientifica e tecnolégica constante [4].

A escola, por promover o Ensino de Ciéncias e ser um espaco onde tudo esta relacionado com
algum conhecimento, torna-se um local favoravel para desenvolver atividades voltadas a
alfabetizacdo cientifica, com toda a escola contribuindo com a constru¢cdo de diferentes
entendimentos de seus alunos e alunas [5].

E como proporcionar a ‘alfabetizacdo cientifica’? Para auxiliar os professores na compreenséao
de como ela se processa, Sasseron e Carvalho propuseram trés pontos, chamados de “Eixos
Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica” [6], que servem de orientagdo basica na elaboracéao
de atividades de ensino que a almejem.

Os eixos sé@o0 0s seguintes:

1° Eixo — Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais:
O primeiro eixo permeia o entendimento de conceitos béasicos, 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 compreensédo basica da Ciéncia pelo cidadéo.

2° Eixo — Compreensédo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua pratica: O segundo eixo objetiva fazer com que o aluno tenha em mente a forma como as
investigacbes cientificas sdo realizadas e, também, compreender como se fazer Ciéncia e
como se fazer a avaliacdo de problemas que envolvam conceitos cientificos. Perceber que
existem fatores que limitam certas pesquisas e reconhecer a importancia de inimeras outras.

3° Eixo — Entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente: O terceiro e ultimo eixo justifica o estudo das Ciéncias quando se deseja a busca de

uma sociedade e de um mundo mais sustentavel. Neste eixo tudo que se é abordado é
relevante no desenvolvimento da criticidade do individuo.

Outro grupo de pesquisa desenvolveu a ferramenta teoérico-metodolégica “Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica” [7] que, de acordo com as palavras da autora, esta ferramenta “foi
desenvolvida com o intuito de captar e sistematizar aspectos relacionados ‘as varias
dimensdes da Alfabetizacdo Cientifica. Sua finalidade € analisar atividades, materiais
educativos, acbes, exposi¢cfes, midias de educacdo ndo formal e comunicagcdo publica da
ciéncia e/ou a participacao/interacdao das diversas audiéncias com essas ac¢des.”
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Ela € composta por um conjunto de quatro indicadores que foram projetados para trazerem
informacGes sobre os processos de Alfabetizacdo Cientifica, garantindo embasamento para
argumentacdes; cada indicador possui trés caracteristicas préprias chamadas de atributos,
embasados nos diversos referenciais tedricos referentes a Alfabetizacao Cientifica. O quadro a
seguir traz os indicadores propostos pelos pesquisadores, uma breve caracteristica do mesmo
e os atributos relacionados a eles.

INDICADORES CARACTERISTICAS ATRIBUTOS

1a. Conhecimentos e conceitos
cientificos, pesquisas cientificas
e seus resultados;

1b. Processo de producdo de
conhecimento cientifico;

1c. Papel do pesquisador no
processo de producdo do

Este indicador esta presente
guando uma acgido ou o0 Seu
resultado junto ao publico
1. Cientifico expressa conceitos cientificos,
processos e produtos da ciéncia,
incluindo aspectos relacionados
a natureza da ciéncia.

conhecimento
Busca evidenciar se as acgfes e | 2a. Impactos da ciéncia na
materiais favorecem a | sociedade;

compreenséo das relagbes entre | 2b. Influéncia da economia e
a ciéncia e a sociedade, | politica na ciéncia;
relacionadas aos impactos e a | 2c. Influéncia e participacéo da
participacéo da sociedade. sociedade na ciéncia
Ja. Instituicbes envolvidas na
i n producdo e divulgacdo da
E’;‘;{ﬁ?sﬁes aenvgllgi]gg:a?mmda; ciéncia, seus papeis e missdes;
3. Institucional produg%oo divulgagcéo e o 3b. Inslltqlgoes_ T'Lnan(:ladoras,

o . seus papeis e missfes;

fomento da ciéncia, seus papéis, -
3c. Elementos politicos,

missGes e funcdo social historicos, culturais e sociais
ligados & instituicio

2. Interface social

Possibilita identificar os modos e
formatos de interag&o do publico
com as acgdes, buscando
entender o potencial das
interagbes do ponto de vista
fisico, estético-afetivo e cognitivo
para a promocao da
alfabetizac&o cientifica.

Indicadores da Alfabetizagdo cientifica e seus atributos
Fonte: (Adaptado de MARANDINO et al., 2018)

4a_ Interacao fisica;
4b. Interacio estético-afetiva;
4c. Interac&o cognitiva.

4. Interacdo

Promover a alfabetizacdo cientifica é algo a ser levado em consideracao, principalmente ao
notarmos a forma como as Ciéncias sdo geralmente abordadas em sala de aula, as vezes de
forma empobrecida, focada na memorizacdo de férmulas e conceitos, sem relaciona-la com
seu cotidiano, o que pode provocar o desinteresse de muitos estudantes: o ensino das
Ciéncias processa-se pelo reconhecimento de que quase todo fato da vida de alguém foi
influenciado, direta ou indiretamente, por algum avanco cientifico e tecnolégico.

Portanto, o ambiente escolar torna-se o principal meio para a promoc¢do da alfabetizacédo
cientifica e para a formacéo de cidaddos capazes de atuar, efetivamente, em nossa sociedade,
principal objetivo da pedagogia de Paulo Freire. A alfabetizac&o cientifica colabora, entdo, na
formacdo integral dos educandos, tornando-se parte essencial do curriculo escolar das
Ciéncias da Natureza.
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Cada vez mais as parcerias entre escola e ambientes ndo formais de educacéo séo
desenvolvidas pois o ensino de Quimica e, por consequéncia, o ensino de Ciéncias,
ndo pode ser restrito, unicamente, ao espaco formal [8]. Assim, dentre esses
ambientes, os museus de ciéncias naturais apresentam-se com elevado potencial
educativo, capaz de ofertar meios para um complemento curricular, tanto com
relacdo aos contelddos programaticos quanto em uma perspectiva interdisciplinar e
social [9].

No Brasil, as principais aproximacfes entre estas instituicdes e as escolas ocorrem,
principalmente, por iniciativas dos préprios professores ou por projetos de pesquisa
e extensdo desenvolvidos por pesquisadores universitarios. As instituicbes de
ensino superior e 0S Museus, nesses projetos, surgem como noOvos agentes que se
colocam em meio as escolas e 0s espacos culturais, trazendo novas indagacdes
para o campo da pesquisa educacional e novas propostas educacionais [10].
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Dito isso, as pesquisas sobre educacao em Ciéncias tornam-se essenciais para fomentar essas
parcerias supracitadas. Entretanto, mesmo que essas pesquisas tenham aumentado em nosso
pais nas ultimas quatro décadas, a maioria foi defendida na ultima [11], indicando que a &rea
em questdo se configura como uma tematica de pesquisa em destaque e necessaria no campo
do ensino em Ciéncias. Outros pesquisadores também indicam este déficit de publicacbes e de
pesquisas [9; 10; 12].

Pode se dizer o mesmo sobre o ensino de Quimica em museus, cuja presenca € escassa
nesses espacos. Pesquisas indicam que, quando presente, a maior parte das atividades que
envolve o ensino de Quimica volta-se para o apoio a educacgado formal, principalmente em
cursos para professores e estudantes ou em aulas praticas em laboratérios, além de sinalizar
também que as principais dificuldades apontadas para criar ou manter um setor de Quimica
nos museus sdo questdes financeiras e/ou de recursos humanos [12].

Ainda assim, sdo encontrados alguns exemplos que indicam que é possivel desenvolver acdes
voltadas a divulgacao e ensino de Quimica em centros e museus de Ciéncias.

Em suma, mesmo sendo limitada a quantidade de pesquisas feitas na area, pode ser
observado um interesse tanto da parte de pesquisadores quanto dos museus no
desenvolvimento de atividades que envolvam a Quimica. As possibilidades sdo inumeras e
possiveis de serem elaboradas, desenvolvidas e necessarias — um dos motivadores deste
guial!ll
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Museu de Biologia

Prof, Meﬂlo Leitao

Explicar este porqué é falar um pouco sobre o meu historico profissional. Em
1996 iniciei o curso de Ciéncias Biol6égicas e, mesmo descobrindo pouca
afinidade com o curso (tanto que ndo o conclui), as aulas praticas e as aulas de
campo em parques, museus, matas e praias, tornaram-se fatores de motivacéo
para continuar estudando. Mesmo sem nenhuma experiéncia, neste mesmo ano
iniciei também minha atividade docente, como professor de Ciéncias do Ensino
Fundamental, onde percebi a paixdo que possuia pela Licenciatura e pelas
Ciéncias; mesmo com toda a dificuldade, nunca deixei de gostar da profisséo.

Em funcdo disso fiz o curso de Licenciatura em Quimica, nunca deixando a
pratica docente. Com o passar dos anos, pude experimentar diversas dificuldades
em sala de aula, como a desmotivacdo e desinteresse dos alunos. Entretanto, as
aulas praticas e as de campo sempre modificavam esse comportamento,
motivando ndo somente os alunos, mas a mim também.
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§100 anos de Augusto Rusc

Patrono da Ecologia do Brasil

i F2L @l

dezembro de 20

Pessoalmente, a visitacdo a museus e exposicdes,
dos mais diversos tipos, tornou-se héabito no inicio
dos anos 2000, e nesse tipo de ambiente néao
formal de aprendizagem eu sempre tentei
relacionar o que nos é exposto com 0 que costumo
ensinar tradicionalmente na escola. As visitas com
turmas a museus, quando possivel, tornaram-se
pratica rotineira, tanto para as minhas aulas, como
para diversas atividades interdisciplinares, com
professores de Histéria, Artes, Geografia e
Biologia.

Foi nessas idas e vindas que conheci o Museu de
Biologia Professor Mello Leitdo, localizado na
cidade de Santa Teresa, Espirito Santo. E foi
paixdo a primeira vistal Fundado em 1949 pelo
naturalista Augusto Ruschi, é uma das principais
instituicdes ligadas ao patriménio natural do pais.
Seu nome é uma homenagem ao zodlogo Candido
Firmino de Mello Leitdo, importante pesquisador

brasileiro e amigo pessoal do fundador.

O museu encontra-se em uma grande area da
cidade, inserido no bioma Mata Atlantica, sendo a
principal referéncia sobre a biodiversidade
capixaba. Ele encontra-se bem estruturado com
uma sede administrativa, uma biblioteca, pavilhdes
de exposicdes, éareas de colec¢bes cientificas,
viveiros de animais e plantas, casa de hospedes,
auditorio e oficina.

O Museu de Biologia Professor Mello Leitdo ja
desenvolve um programa educativo direcionado
aos visitantes e as escolas, guardando e
estudando um acervo biolégico com cerca de
22.000 exemplares da fauna e cerca de 36.000
registros da flora. De acordo com a Associagdo de
amigos do Museu de Biologia Mello Leitao
(SAMBIO), o espaco 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
Ciéncias/Biologia e a Educacdo Ambiental, estudar
e descobrir as potencialidades de se ensinar
Quimica neste espaco foi meu desafio ... e um
pouco deste trabalho encontra-se nestas propostas
de atividades. Espero que vocé possa usufruir
deste material feito com muita estima a Quimica, a
Alfabetizacdo Cientifica e, principalmente, ao
Museu de Biologia Professor Mello Leitdo.
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INFORMAGCOES GERAIS
SOBRE O MUSEU

O Instituto Nacional da Mata Atlantica € o atual 6érgao gestor do Museu de Biologia Prof. Mello
Leitdo que oferece um servigco gratuito de recepgcao ao publico em geral, incluindo roteiros de
visitacdo mediada para grupos pré-agendados. Para este agendamento, basta preencher a
Ficha de Cadastro disponivel no link http://inma.gov.br/agendamento/ ou, se preferir, entrar em
contato pelos telefones (27) 3259-1182 ou (27) 3259-2100. Os agendamentos por telefone séo
realizados de segunda-feira a sexta-feira, de 8h as 12h e de 13h as 17h00.

O museu esté localizado no centro da cidade de Santa Teresa, na Av. José Ruschi, n° 4, e fica
aberto ao publico de terca a domingo, incluindo feriados, das 8:00 as 17:00h, sendo a entrada
gratuita. Visitas mediadas sdo oferecidas somente de terca a sexta.
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Devido a diversas possibilidades voltadas para o Ensino de Quimica em seu espaco,
decidiu-se pela elaboracdo de um guia com sugestdes tematicas sobre a Quimica no
Museu de Biologia Professor Mello Leitdo, priorizando aquelas abordagens que
permitem o uso do ecossistema Mata Atlantica e a sua relacdo com a Quimica e
com as Ciéncias da Natureza. Este guia visa, também, promover Alfabetizacéo
Cientifica e prezard por ocupar a maior parte do tempo e do espaco das atividades
propostas com os recursos materiais oferecidos pelo museu.

Como um guia didatico para professores, ele lhe orientara na abordagem da
Quimica no espaco do museu, com um olhar mais significativo, contextualizador,
interdisciplinar e integrador. Ele indica assuntos que podem ser abordados num
ponto de vista quimico, tendo como norteador o caminho ja 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 ocorrerao.
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Administragao
(residéncia de Augusto Ruschi)
Observagdo de
beija-flores o
Estande de . Biblioteca
Orquideas
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sagui
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Ornitologia 0
(exposigdo) 3
araras - cobras
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Jardim
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Pavilhdo de
Botanica
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N
10 m
ENTRADA —
CENTRO

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

Acesso em: 15 set 2019.


https://pelomundocommanu.com/wp-content/uploads/2016/01/MAPA+MUSEU.png

Em cada ponto proposto neste guia apresentamos:
1. Algumas informacbes sobre o ponto do museu onde sera feita a mediagao;

2. Conteudos de Quimica a serem abordados em cada parada, apresentando resumos,
ilustracdes e reacdes quimicas, para o preparo de sua mediacao;

3. Sugestdes de atividades com links de textos, artigos, videos, dentre outros, que irdo lhe
auxiliar nas acdes que vocé pretende desenvolver em cada ponto;

5. QR CODES que direcionarao vocé, professor, e seus alunos, as ilustracdes, sites, videos e
textos existentes neste guia, 0 que enriquecera, mais ainda, seu percurso educacional no
museu. Para os utilizar durante a aula, € necessario que vocé e/ou seus alunos tenham algum
leitor de QR CODE instalados nos smartphones. Existem diversos aplicativos, gratuitos,
disponiveis para instalacdo. E importante ressaltar que, se for de seu interesse utilizar os
cadigos durante a visita, que os alunos ja tenham os leitores instalados ates da ida ao museu.

Foi criado o perfil na rede social Instagram "Tem Quimica no museu" (@temqguimicanomuseu)
para dar suporte virtual a este guia, para auxiliar na divulgacdo deste material e do Museu de
Biologia Professor Mello Leitdo, dentre outras funcionalidades.

TEM QUIMICA
NO MUSEU?

E importante recordar que este guia apresenta sugestdes de atividades, de discussbes e de
debates dentro do ensino de Quimica mas nada impede que vocé faca adequacBes necessarias
a sua realidade, ou passe a abordar diversos outros assuntos ... esta € a intencao deste
material: que vocé seja motivado, por este espaco nao formal de ensino, a preparar aulas
dindmicas, contextualizadas, interessantes e significantes,

Qualquer davida e/ou sugestdo vocés podem entrar em contato por mensagem/direct na pagina
do Instagram do projeto (@temquimicanomuseu) ou pelo e-mail fabrijr.r@gmail.com.

Bora explorar este museu?
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AUDITORIO

Museu de Biologia
Prof. Mello Leitio

Entrada do auditério
Fonte: arquivo pessoal

Adminigiracio
(residéncia de Auguste Ruschi)

Observagio de \

beija-flores. | .
Estande de _h“"--h_h_ Bibligteca
Orquideas - |
49

guigé
sagui

Pavilhio de
Ornitologia
(exposicio)

araras  — cobras

- Viveirdo
[ves)

Jardim
Rupesire

Casa das
Epifitas  —_

Pavilhiio de
Botinica
(exposicBes) N

VTR ENTRADA

Localizagcdo do auditério no espago do museu
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O auditério é uma construcdo localizada logo na
entrada e costuma ser o local do inicio da
caminhada. Aqui ocorrem palestras, explicacdes das
acOes desenvolvidas no museu e diversas outras
atividades. Aqui, sugere-se um momento de conversa
e debate breve, enfatizando a importancia do museu
para a comunidade, para o0 meio ambiente e para a
ciéncia capixaba, nacional e internacional. Aqui
podem ocorrer a aplicacdo de questionéarios e testes,
além das orientacbes necessarias para o inicio da
caminhada. A administracdo do museu indica que néo
€ permitido a alimentacdo dos animais existentes no

parque, a coleta e/ou retirada de plantas na area do
museu e a manutencado de siléncio durante o trajeto,
dentre outras informacdes. Para |he ajudar, sugiro
dar uma olhada nestes links que tratam sobre a
histéria do Museu de Biologia Professor Mello Leitéo.

LINKS:

- Histéria do museu: http://inma.gov.br/historia/

- Sobre o aniversario de 70 anos do museu: https://gl.globo.com/es/espirito-
santo/noticia/2019/06/28/museu-de-biologia-mello-leitao-no-es-completa-70-anos.ghtml

- Boletim do Museu de Biologia Mello Leitdo, onde o proprio Augusto Ruschi conta sobre a
criacdo do museu: http://boletim.sambio.org.br/pdf/di_46.pdf

QR CODES:
DRyAD
[=]

Histéria do museu

sl i o 3 7 g
Area interna do audi Area de con
Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal


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

CANHAO DE GUERRA

Adminigtr
(residéncia de Auguste Ruschi)

Observagio de |

guigh
sagui

Canhao de guerra
Fonte: arquivo pessoal

Pavilhio de
Ornitologia
(exposicio)

PARA REFLEXAO: i

1.Qual a diferenca entre o
fendmeno quimico 'oxidacdo' e o
uso popular do termo?

2.Sera que a oxidacao de metais
tdao ruim, assim? Como evitar a
oxidacao de metais?

3.Quais os tipos de corrosadao que Paviihao de
existem? {exposigses)

Casa das
Epifitas

D

VTR ENTRADA

Localizagdo do canhdo de guerra
no espago do museu
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O canhéo foi um presente dado a Augusto
Ruschi pelo Exército Brasileiro e esta
localizado no trajeto entre o auditério e o
viveirao das aves, bem préximo a rua. Como
0 mesmo encontra-se enferrujado - a
visualizacdo é fundamental neste momento —
sugerimos, inicialmente, discutir conceitos de
eletronegatividade, transferéncia de elétrons
e de oxidacdo/reducédo, além de se explicar e
indicar a importancia do fendmeno de

corrosao.

QUIMICAMENTE FALANDO ...

A corrosdo é um fenémeno muito comum, presente no dia a dia dos individuos: quem nunca
se deparou com uma pecga ‘enferrujada’? Este fendmeno deteriorante de uma peca, de
origem metélica, ocorre principalmente por sua interacdo com outras espécies quimicas
num determinado meio de exposi¢do, resultando em produtos de corrosdo em certa regido
desta peca ou em sua totalidade. As fezes das aves, ricas em &cido arico na forma de
urato, quando dissolvidas em &gua, criam uma solucdo eletrolitica, que permitem a
corroséo, por exemplo [13].

Mercon, Guimardes e Mainer [14], a partir do tipo de ataque sobre o material a ser
deteriorado, classificam trés tipos de corrosdo. O quadro a seguir indica as caracteristicas
de cada tipo e as condi¢des de sua ocorréncia, além de exemplos.

Tipo de Corroséo Caracteristicas e Condigoes Exemplos
Processo esponténeo que ocorre na
presenga de um eletrdlito, em meio | Formagdo da fermrugem,
aquoso, onde acontecem reacgdes | pilha galvénica.

anodicas e catodicas.

Eletroquimica

Zinco metalico em presenca
de Acido Sulfarico;
destruicdo do concreto de
pontes e viadutos sob a
acao de diversos agentes.

Ataque de um agente quimico

Quimica (ou seca - )
( ) diretamente sobre o material.

A partir de uma corrente elétrica externa,

ou seja, néo espontanea. Ocorre devido Tubulagbes de pelrdleo,

cabos telefénicos

Eletrolitica a deficiéncias de isolamento ou de enterrados e em tanques de
aterramento, fora de especificacdes ' tanq
- postos de gasolina.
técnicas.

Caracteristicas e exemplos dos diferentes tipos de corroséo
Adaptado de Mergon, Guimardes e Mainer (2004)
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O principal exemplo da corrosédo eletroquimica — a formacao da ferrugem — envolve reacdes
de oxirreducgdo, de transferéncia de elétrons, num processo espontaneo, devido a natureza
das espécies quimicas envolvidas: o agente redutor perde elétrons — fenémeno dito
oxidagcdo — e a espécie que ganha elétrons, o agente oxidante, sofre a reducéo [16].

O ferro se oxida quando exposto ao ar umido — agua, H20 ,e gas oxigénio, Ozg — formando
uma camada porosa de um produto de corrosdao conhecida como ferrugem. Esta é
constituida por uma mistura de diferentes formas de 6xidos e hidréxidos de ferro que
podem variar de acordo com condi¢gdes climéaticas e os poluentes atmosféricos [16]. O
fluxograma, a seguir mostra, de forma sucinta, a formacédo da ferrugem.

1%, O ferro presente na peca metalica & oxidado pelo gas oxigénio dissolvido na agua, ao mesmo lempo
&M que o gas oxigénio é reduzido pelo ferro. As semi-reaches s3o0:
Fe — Fe? + 2e
Oy + 2H,0 + de — 40H

A

NS

2%, Ocorrendo a formagao do hidrdxido de ferro 1
Fe?* + 2 OH- — Fe(OH),

PEIN

3%, Em baixa conceniragio de gas oxigénio, a 4%, Em concenfragies elevadas de gas
reacdo que ooorme &: ondigénio:
3 Fe(OH), — Fe 0, + 2H,0 + H, 2 Fe{OH), + H,O + 1720, — 2Fe{0OH),

O produto principal desta reacd3o apresenia a Este hidrdxido perde agua e forma um produto
coloracao preta. que possui coloracdo castanho-avermelhada.

Sequéncia das reacdes de oxirredugado para a formacédo da ferrugem
Adaptado de Mergon, Guimardes e Mainer (2004)

A ferrugem forma uma camada na superficie da
peca que, com o tempo, vai ficando mais
espessa, dificultando o contato do ferro metalico
com o ar GUmido e, por consequéncia, diminuindo
a velocidade de corrosdo. A prépria ferrugem
torna-se, entdo, prote¢do para que o metal néo
seja oxidado pela atmosfera; uma pintura na
peca metalica teria o mesmo efeito [15]. A
imagem ao lado mostra a espessa camada de
ferrugem formada no canh&o existente no museu.

! £ b D
Ferrugem no canhédo de guerra
Fonte: arquivo pessoal
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Vista lateral do canhédo e detalhe da oxidagdo do canhao
Fonte: Arquivo préprio

Neste ponto podemos associar o fendmeno descrito com diversos outros locais publicos
gue permitem a visualizacdo da oxidacdo: grades metalicas, partes de pontes, postes,
fiacdo elétrica, etc. Uma sugestdo para vocé, professor, caso seja possivel, é levar pecas
metélicas ndo oxidadas para que possam ser feitas comparacfes com o metal oxidado do
canhdo. N&o se esqueca de permitir a participacdo dos alunos, caso eles apresentem
alguma duvida ou consideracdo a ser feita.

LINKS:

- Corrosdo: um exemplo usual de fenémeno quimico:
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc19/a04.pdf

- Corrosado: um estudo dos metais no ensino de quimica:
https://www.editorarealize.com.br/index.php/artigo/visualizar/20591

QR CODES:

Corrosdo: um exemplo ... Corrosédo: um estudo ....
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VIVEIRO DAS AVES

Viveirao

Bird House

0 viveirdo foi construido na década de 50 para estudos sobre 0s
morcegos do Espirito Santo. Posteriormente foi convertido em viveiro de
aves. Vdrios animais mantidos no Museu foram apreendidos por orgdos de
fiscalizacdo, no combate @ captura ilegal na nafureza. Alguns aqui
permanecem por ndo ferem condicoes de readapfacdo ao meio natural.

Este espaco representa uma oportunidade de se apreciar a beleza da
fauna brasileira e alertar para o grave problema da captura e comércio
ilegal de onimais silvestres. Estes bichos sdo imporfantes para a
manutencao dos ambientes naturais, dispersando sementes, controlando
populacoes e fazendo parte da diefa g;outros animais.

Placa de identificacdo do viveiro das aves
Fonte: Arquivo préprio

PARA REFLEXAO:

1.Qual a diferenca de um Aacido
para uma base? E de um meio
acido para um basico?

2.Que problemas as fezes de aves,
quanto a acidez, podem
ocasionar?

3.Por que ¢é tao
preservacao de
aves?

importante a
espécies de

Adminigiracio
(residéncia de Auguste Ruschi)

Observagdo de \
beija-flores

Binlicteca

guigé
sagui

Pavilhio de
Ornitologia
[exposicio)

cobras

Viveirdo
[ves)

Jardim
Rupesire

Casa das
Epifitas

(exposicBes)

ENTRADA

Localizacdo do viveiro das aves
no espago do museu
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Aqui temos um grande espago com passaros
apreendidos por 6rgaos de fiscalizacdo e que se
encontram no museu por ndo terem condi¢cdes
de readaptagcdo ao meio natural. Sugere-se
iniciar este momento retomando a discussao
anterior sobre corrosdo e ferrugem, j4 que todo
0 viveiro é cercado por telas metalicas

R e ‘

. > LI & AR S
Vista lateral do viveiro das aves
Fonte: Arquivo prdéprio

QUIMICAMENTE FALANDO ...

O conhecimento do comportamento acido-base acompanha a humanidade desde a
antiguidade e a abordagem das teorias propostas para a compreensdo deste fendmeno
permite aos professores, além de discutir um dos aspectos mais populares da Quimica,
versar com seus alunos uma linha do tempo que apresenta a construcdo e a evolucédo de
teorias por parte da ciéncia [17].

Uma substancia &cida foi denominada assim pelo seu sabor caracteristico — do latim
acidus, azedo. Alcalinas — do arabe al kali, cinzas de plantas — seriam as substancias
capazes de neutralizar o efeito dos acidos, sendo o termo base a denominacdo mais
moderna para tais substancias [18].

A teoria de Arrhenius que surgiu como parte da Teoria da Dissociacdo Eletrolitica é tida
como a primeira teoria a explicar o comportamento quimico destas substancias. Segundo
ela, uma base seria toda substdncia que em meio aquoso, libera OH" como anion, e um
acido seria toda substancia que, em agua, produz ions H+, a neutralizacdo seria a reacao
entre essas duas espécies ibnicas, produzindo égua:H+(aq}"‘ OH'(an_> H20¢) [19].

A teoria de Arrhenius era limitada ao meio aquoso e os quimicos descobriram que reacdes
entre acidos e bases podem acontecer, também, com outros tipos de solventes ou, até, na
auséncia de um solvente [20]. Estas considerac¢cdes culminaram numa conceituacdo mais
abrangente que é conhecida como definicdo de Bronsted-Lowry: um &cido seria a espécie
quimica que doa um préton e a base seria aquela espécie que receberia este préton, numa
reacdo reversivel.
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Na natureza existem diversas substancias que promovem a caracterizacdo do meio onde se
encontram como acidos ou basicos. Os solos, por exemplo, podem ser vistos como
naturalmente acidos em funcdo do crescimento vegetal que favorece a retirada de
elementos quimicos com caracteristicas alcalinas, como o potassio, calcio, magnésio e o
sédio [21]. No MBML, podemos estudar um acido em especial, presente nas fezes das
diversas aves existentes no local, livres ou em cativeiro.

O éacido urico, com férmula molecular CsH4N4O3 , é um composto organico, produto do
metabolismo da adenina e da guanina, sendo o principal excreta nitrogenado de insetos,
aves e répteis [22]. A figura abaixo compara as férmulas estruturais da adenina, da
guanina e do acido urico.

NH 0 0
NfN N N
NH NH
/4 4
<N | ") <N | *’7]\ ’
H N H N NH- N N 0
Adenina Guanina Acido Urico

Férmulas estruturais da Adenina, Guanina e do Acido Urico
Fonte: https://3.bp.blogspot.com/VQ7IRSP1K3Il/ /h2J8hVkgRw/s1600/purinas.jpg.
Acesso em: 28 out 2019.

Adenina e guanina sdo bases nitrogenadas existentes nas moléculas de acidos nucleicos,
estrutura essencial para a formacdo do DNA e RNA. Apresentam carater alcalino devido ao
grupamento amina, derivado da amoénia (NH3) presentes em sua estrutura podendo, entéo,
serem classificadas como bases de Bronsted-Lowry. O acido Urico apresenta grupamentos
amida (apresentam um carbono que realiza uma ligacdo dupla com o oxigénio e, também,
ligacdo ao atomo de nitrogénio). O acido urico é pouco hidrossollvel e apresenta-se na
forma ionizada, o anion urato [22]. A rea¢do a seguir nos permite visualizar este processo.

0 o Q
iﬂ y ; H f’u N
Ha A, Hoy o s N, +MaoH My N
l | >=f:1 I J | ;'::I—I‘:‘H l | —ONa® + HyO
. o —— =T
0" ~n i 0" ~w N o th"I‘IJ’# {
Ao HoooH noon
unc acid uric acd sodiam urate
faeram enol

A neutralizacédo do acido urico
Fonte: http://www.chm.bris.ac.uk/motm/uric-acid/salts.gif
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

Observa-se que o comportamento acido da molécula vem de um grupamento amida em
equilibrio quimico com sua forma enol (carbono sp2 ligado a um grupo hidroxila) e ndo de
uma carboxila, que é o grupo organico caracteristico dos acidos carboxilicos [23]. O &acido
urico, portanto, pode ser definido como um acido de Bronsted-Lowry por ser uma espécie

guimica doadora de prétons a partir do enol, que origina o ion urato.

Ave presente no viveirdo e fezes das aves com detalhe para a presenca do acido Urico (parte branca)
Fonte: Arquivo proprio

Ao pararmos no viveirdo, além de discutir sobre as teorias acido-base e sobre o &acido
urico, o momento nos permite observar e contemplar a cantoria destas aves e de
guestionar com os alunos sobre a importancia da preservacao de espécies de aves da Mata
Atlantica e de outros ecossistemas.
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1.Qual

3.Por

SERPENTARIO

Entrada do serpentério
Fonte: Arquivo préprio

PARA REFLEXAO:

a constituicdao do veneno
das serpentes ?

2.Em quais areas das Ciéncias o

conhecimento sobre o veneno
das serpentes poderia ser atil?
que é tao importante
preservar as espécies nativas
de cobras, peconhentas ou nao?

Quigd
sagui
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———— ENTRADA

Localizacdo do serpentario
no espago do museu
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A sugestédo inicial é que qualquer discusséao
feita neste ponto da visita ocorra antes da
visita ao serpentario, devido a fobia que
algumas pessoas possuem as serpentes. A
visitagcdo seria facultativa. Ao se caracterizar
0s venenos das serpentes podemos estudar
um pouco sobre as proteinas, suas estruturas
e funcionalidade.

(BIO)QUIMICAMENTE FALANDO ...

Como vocé classificaria o veneno da cobra: uma substancia ou uma mistura? O veneno é
uma mistura formada por agua, enzimas, proteinas, carboidratos e outros compostos
inorganicos, como o zinco. As proteinas sdo extremamente importantes para 0os seres vivos
atuando, por exemplo, como catalisadores reacionais, nos mecanismos de defesa do
organismo, no transporte de oxigénio pela hemoglobina, nas contragcfes musculares pela
actina e miosina, sem contar os diversos hormbdnios de origem proteica que regulam as
atividades metabdlicas [24]. As proteinas sdo biomoléculas compostas por um
encadeamento de aminoacidos.

Os aminoé&cidos podem ser definidos como as
moléculas basicas para a estruturacao de

proteinas — compreendendo esta como uma ‘00~ con" 00
molécula polimérica; podemos também definir H.N—C—H H.N—C—H HN—C—H
0s aminoacidos como monémeros compostos CH, CH,0H CH,
fundamentalmente por um grupo amina e um Alanina Serina Coo™
grupo carboxila, ou seja, uma molécula Aspartato

organica com cadeia funcional mista. Entre

CO0 Coo
estes dois grupos funcionais encontramos um |

00

H.N—C—H HyN—C—H
carbono, denominado alfa, que faz quatro CH, J,H_: HN—{('—H
ligagbes simples, sendo que neste carbono | o NH (Jl:]-l_,
existe um grupamento variavel, que é o que A CH SH
diferencia o0s vinte aminoacidos existentes ' L Cisteina
[18]. A figura ao lado mostra as férmulas _GH Hismidina
estruturais de alguns aminoacidos - em e
destaque estdo as cadeias laterais, que Seis dos vinte aminoacidos que formam as proteinas

. . . Fonte: Nelson e Cox (2014, p. 10)
ligadas ao carbono alfa, diferenciam os

aminoacidos.
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As ligacdes peptidicas ocorrem entre o grupo
amino de um aminoéacido com a hidroxila do
grupo carboxila existente em outro
R! H R? aminoacido — estas ligagbes podem ocorrer
indefinitivamente originando uma quantidade

HsN—CH—C—OH + H—N—CH—C00 meetin| ,
Il indefinida de diferentes proteinas. Esta

0 . ligagdo tem caracteristicas covalentes,
0O _/’\'__Hi__“ produzindo uma molécula de agua a cada

dois aminoacidos que se ligam, com o
R! H R carbono da carboxila ligando-se ao nitrogénio

do grupo amina, originando um grupamento
amida [24]. Simplificadamente, a cadeia
0O proteica inicia-se na extremidade onde se

; | |
n:irc—f*n—(lz—x—nn—mﬂ
|

Formagéo de uma ligagao peptidica, em destaque observa o grupo amino terminal e se finda na
Fonte: Nelson e Cox (2014, p. 86) . . .
extremidade com o grupo carboxila terminal.
A representacdo da ligacdo peptidica pode
ser observada na figura, ao lado.
As proteinas podem apresentar estruturas tridimensionais devido as interacdes
intermoleculares que podem ocorrer entre as cadeias laterais dos aminoacidos. Estas
estruturas — denominadas primarias, secundarias, terciarias e quaternarias — diferem-se
por grau de complexidade que acompanha a grandeza numérica existente no nome. O
quadro a seguir indica a diferenca entre estas estruturas. Ja a figura destaca as estruturas

existentes para a molécula de hemoglobina.

Estrutura Caracteristicas
Corresponde & cadeia linear formada pelas ligagfes peptidicas entre os

Priméria aminoacidos existentes na molécula.
As cadeias laterais dos aminoacidos podem permitir enovelamentos
Saatindinia devido as interages intermoleculares que podem ocorrer entre elas,

propiciando a formag&o de estruturas tridimensionais das proteinas,
garantindo sua funcionalidade biologica.

Terciaria E originada a partir da combinago das estruturas secundarias

Provém da associagdo de véarias estruturas terciarias, também por

Quaternaria | e médio de forgas intermoleculares
Caracterizacdo das estruturas proteicas
Adaptado de Albert et al. (2010)
Estrutura primaria Estrutura secundaria Estrutura tercidria Estrutura quaterndria
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Niveis de organizagao estrutural da hemoglobina humana
Fonte: https://canal.cecierj.edu.br/recurso/8294
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A crotoxina é uma proteina encontrada no veneno das cascavéis. Santos [26] explica que a
principal atividade biol6gica da crotoxina € neurotéxica, ou seja, ela ir4d atuar nas
termina¢cdes neuromusculares, diminuindo a liberacao de acetilcolina, um neurotransmissor
gue age na passagem de estimulos nervosos as células musculares. Esta diminuicdo de
acetilcolina é o principal responsavel pelas paralisias motoras apresentadas pelas presas
das cascaveéis.
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Representacdo tridimensional da crotoxina
Fonte: Fernandes et al. (2017)

Apesar deste efeito neurotéxico, estudos cientificos indicaram que a crotoxina apresenta
atividades anti-inflamatdrias, analgésicas e antitumorais [26], indicando que pesquisas
deste tipo sdo importantes para o desenvolvimento de novos farmacos que podem ser
empregados no tratamento de diversas condi¢cfes patologicas.

Cascavel
Fonte: https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2016/01/cascavel.jpg
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Jibdia do serpentéario Corredor do serpentéario
Fonte: Arquivo préprio Fonte: Arquivo préprio

Ao abordar este assunto, sugerimos salientar as pesquisas feitas com as substéncias
constituintes do veneno, como a crotoxina, que apresenta potencial como anti-inflamatério,
analgésico e antitumoral. Este tipo de pesquisa é importante para o desenvolvimento de
novos farmacos que podem ser empregados no tratamento das mais diversas condicdes
patolégicas. E valido discutir também a reducdo do espaco natural devido ao avango
urbano e agricola que, por consequéncia, interfere diretamente no habitat das serpentes;
um outro fator que ameaca a sobrevivéncia das serpentes é o temor da populacdo, que
acaba matando os animais, muitas vezes sem razdo aparente. E importante destacar,
também, a conservacdo das espécies nativas, no que se refere a controle e equilibrio
biolégico. Os links a seguir sdo capazes de lhe ajudar na complementacdo nesta

abordagem.
LINKS:

- Serpentes da Mata Atlantica — conhecer para preservar: https://www.youtube.com/watch?
v=AlaVO8GGerE
- Veneno de cobra: uma toxina que pode matar ou curar:

- Estudo mostra que algumas serpentes estdo ameacadas de extingcdo no Brasil:
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/ciencia-e-
saude/2015/10/20/interna_ciencia_saude,503125/estudo-mostra-que-algumas-serpentes-
estao-ameacadas-de-extincao.shtml

QR CODFS:

Serpentes da Mata Atlantica Veneno de cobra Serpentes em extincao
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PONTO DE
OBSERVACAO
DOS COLIBRIS

Entrada do ponto de observacéo
Fonte: Arquivo préprio

PARA REFLEXAO:

.Por qual motivo um beija-flor
necessita ingerir tanto
carboidrato, diariamente?
.Agua com acucar nos
bebedouros para beija-flores
faz bem ou faz mal a eles?
.Do que ¢é feito o néctar das
flores? Qual a sua funcao?
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O ponto alto da caminhada pois podemos
observar, com grande proximidade, os
diversos beija-flores existentes no museu. O
siléncio é essencial neste momento para néo
espantarmos as aves. A sugestdo é que a
abordagem feita sobre esta parada seja feita
antes da chegada ao local, ndo esquecendo
de lembrar a todos da manutencdo do
siléncio para ndo espantar as aves.

METABOLICAMENTE FALANDO ...

Os beija-flores sdo um dos menores vertebrados
endotérmicos, ou seja, conseguem manter a
temperatura corpérea constante. E por isso que
sua taxa metabdlica especifica é muito elevada
para garantir a manutengdo desta temperatura
interna — seu metabolismo é cerca de 30 vezes
maior ao de um homem. Metabolismo é o
conjunto de reacbes orgénicas que 0s
organismos vivos realizam para obter energia e
para sintetizar as substancias de que
necessitam. Por exemplo, um Hylocharis, um
género do beija-flor de aproximadamente 3
gramas, criado em um viveiro, suga durante um
periodo de 16 horas, 22 gramas de agua
acucarada contendo 2,2 gramas de agucar [27].

Comumente chamado de aclcares 0s
carboidratos sdo hidratos de carbono, de féormula
geral (CHZO)H ; outros carboidratos possuem
formula diferente desta pois apresentam grupos
funcionais diferentes — sulfatos, aminas, amida,
fosfato, dentre outros. O termo sacarideo é
derivado do grego sakcharon, que significa
aclcar, embora nem todos os carboidratos
apresentem sabor adocicado.

)

Detalhe dos bebedouros para beija-flores
Fonte: Arquivo préprio
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Os carboidratos possuem importancia para 0S seres vVvivos pois exerce papel no
fornecimento e no armazenamento de energia, além de fun¢des estruturais, como na
constituicdo do exoesqueleto de artrépodes, na estruturacdo das cascas das frutas e na
formacgéo da parede celular. Em ambientes naturais, podem ser encontrados em frutas, nos
caules de vegetais, nas raizes e em solu¢gbes aquosas, como o0 néctar [28].

O néctar é definido como uma secrecdo da planta, aquosa, contendo de 5 a 80% de
carboidratos, sendo a glicose, a frutose e a sacarose — esquematizados a seguir — seus
principais constituintes: em menores concentracfes temos compostos nitrogenados,
lipideos, vitaminas, alguns pigmentos e substdncias aromaticas; estas propor¢gc8es podem
variar de acordo com a espécie vegetal [29].

H O H

S |
C H—C—OH
| | CH.OH
H—C—OH C=0 +—o HOCH,
| | H /% \ H 0. H
HO—C—H HO—C—H : A o
I | NoH H /1 .
11—(|'—{111 u—cl'—m[ H VN H,0H
H— i'—(:lH H_[I'_{_'].H H OH OH H
Sacarose
CH;OH CH,OH
o-Glicose, o-Frutose,
aldo-hexose ceto-hexose

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

Para a nomeacao de carboidratos existe uma regra, que corresponde a composi¢cao quimica
deste monosacarideo: um sufixo (aldo ou ceto) acompanhado do infixo correspondente a
guantidade de carbonos existentes (tri, tetra, pent, hex) terminando com o prefixo ose,
caracteristico para os hidratos de carbono [30]. Por isso, a glicose e a frutose sao
nomeados, respectivamente, como aldoexose e cetoexose.

O termo monossacarideos é usado pois, a partir da unido destes, definiu-se outros grupos
de carboidratos: os oligossacarideos, quando formados pela unido de até vinte
monossacarideos, iguais ou ndo, e polissacarideos quando acima desta quantidade [30].
Um exemplo de um oligossacarideo é a sacarose formado pela unido de uma glicose e uma
frutose; exemplo de um polissacarideo é a celulose e o0 amido, carboidratos com funcdes
estruturais e de reserva energética, respectivamente.

Podemos definir uma medida de concentragcdo como um indicador da quantidade do soluto
presente na solucdo: maiores valores de concentracdo indicam maiores quantidades de
soluto dissolvidas na agua e vice versa. Isso pode ser exemplificado nos bebedouros de
agua oferecidos aos colibris, pois a concentragdo de acUcares é bem diferente da existente
no néctar: enquanto neste pode chegar a 80% de acuUcares, os bebedouros néo
ultrapassam a concentracdo de 10% em massa [27].
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Detalhe dos bebedouros para beija-flores
Fonte: Arquivo préprio Fonte: Arquivo préprio

Beija-flores

Pode-se abordar, nesta parada da visita, o preparo das solu¢gbBes nutritivas para os colibris,
disponibilizadas no local para o consumo destes e de outros animais — é possivel ver
outras espécies de aves e de insetos que usam da agua acucarada do bebedouro para a

alimentacao - lembrando que a manutencdo e limpeza é quase que diaria, devido a
fermentacdo que o acucar sofre.

A questdo metabdlica também deve ser bem abordada, principalmente ao compararmos o
metabolismo do beija-flor com o do ser humano. No mais, é aproveitar o espetaculo
oferecido por estes animais durante o seu voo. E ndo se esqueca de permitir a participacao
do seus alunos, pois esta é essencial!

LINKS:

- Como o beija-flor maximiza o ganho de energia:
https://www1l.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe0909200102.htm

- Bebedouros para beija-flores:
https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/idiomas/bebedouros-para-beija-
flores/25212

- Faz mal dar agua com acucar para o beija-flor?
https://pontobiologia.com.br/faz-mal-dar-agua-com-acucar-para-o-beija-flor/

QR CODES:

Ganho de energia Bebedouros Agua com acucar
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PAVILHAO DE
ORNITOLOGIA

Aves taxidermizadas
Fonte: Arquivo préprio

PARA REFLEXAO:

1.0 que sao plasticos? Qual a

diferenca
polimeros?

entre plasticos e

2.Liste beneficios e maleficios do

uso de
humanidade.

plasticos pela

3.Do que se trata a técnica de

taxidermia?
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Localizacdo do pavilhdo de ornitologia
no espac¢o do museu
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A parada no pavilhdo de ornitologia é um
momento de descanso e de visitagdo as
espécies animais taxidermizadas em
exposicdo neste espac¢o. Aqui, podemos
comparar os procedimentos relacionados a
taxidermia com a técnica de plastinacao, que
utiliza a impregnacdo de polimeros na peca
gue sera conservada, aumentando sua vida
atil da peca, mantendo sua aparéncia bem

préxima do 'aspecto vivo'.

QUIMICAMENTE FALANDO ...

A taxidermia é um processo onde sO a pele do animal é aproveitada. O couro é usado para
“vestir” um manequim de poliuretano, um tipo de polimero. Polimeros sdo macromoléculas
gue apresentam unidades basicas estruturantes chamadas mondmeros, que podem ser
iguais ou diferentes entre si: a ligacdo entre diversos destes estruturam os polimeros.
Podemos exemplificar alguns polimeros existentes na natureza, como o amido a celulose,
cujo mondémero é a glicose. Entretanto, sdo os polimeros sintéticos os mais conhecidos
pois, além de desempenharem diversos papéis para a humanidade, as pesquisas nesta
area ocorrem em grandes numeros e valores, superando até o de outras indulstrias
quimicas [31].

Andrade e colaboradores (2001), no ‘Dicionario de Polimeros’, indicam que o termo plastico
€ véalido aos materiais macromoleculares que podem ser moldados por acdo de calor e/ou
pressédo; polimero corresponderia ao nivel molecular deste material plastico. Assim, os
materiais plasticos, as proteinas e o amido sdo formados por grandes cadeias poliméricas
[32].

Um exemplo de um polimero sintético é o poliuretano, um copolimero (nome dado ao
polimero formado a partir de dois ou mais tipos de mon6meros, originado a partir da reacao
de uma substlncia que apresenta dois ou mais grupos isocianato (-N=C=0) com um
polialcool ou poliol. A reacdo estd esquematizada a seguir.

0=C=N-R-N=C=0 + HO-R’-OH = -[-OC-HN-R-NH-COO-R’-0],-
Diisocianato Poliol Poliuretano

Sintese do poliuretano
Fonte: Cangemi, Santos e Claro Neto (2009).

38



Os poliuretanos servem para a
confeccdo de espumas usadas, por
exemplo, em colchdes e
estofamentos, em placas de
isolamento aclstico e em volantes
de automoéveis [32]. Além destes
exemplos, a espuma rigida de
poliuretano ainda € muito usada
como material de preenchimento na
taxidermia. Podemos visualizar na
figura ao lado algumas aves
conservadas pelo processo de
taxidermizacéo.

Aves taxidermizadas em exposi¢cdo no MBML
Fonte: Arquivo préprio

Na taxidermia trabalham-se processos de conservacdo da pele, do formato e do tamanho
dos animais, buscando uma peca mais fiel possivel a realidade, a fim de ser utilizada como
instrumento didatico de cunho zoolégico, cientifico, ou ainda de exibicdo [33]. As autoras
salientam que as maiores dificuldades da técnica podem ser observadas na taxidermizacao
de aves, pois estas possuem penas muito frageis e pela facilidade da perda das penas.

Entretanto, existe outra técnica de conservacao, muito comum para pec¢as educacionais da
anatomia humana, podendo ser aplicada também em mamiferos, peixes, aves e
invertebrados que, além de garantir um aspecto mais natural dos objetos, permitem que
estes possam ser manipulados sem problemas pois os produtos quimicos utilizados no
preparo das pecas ndo sdo toxicos: a plastinacdo, de forma geral, substitui a A&gua e os
tecidos gordurosos por polimeros especificos [34].

Um dos polimeros utilizados na plastinacdo é o poliéster, uma fibra sintética muito utilizada
também pela indUstria téxtil. Para a sua sintese a reacdo polimérica que ocorre é entre o
acido tereftalico, que é um acido dicarboxilico, e o etilenoglicol, um diol [31]. A plastinacédo
também eleva a durabilidade das pecas, caracteristica Util para as atividades de pesquisa,
ensino e expositivas em anatomia.

i i i i
HO-CH;CH;OH + HO-C C-OH =—» H=O0-C C-0-CH;CH,;OH + HO
| n
Etilenoglicol Acido Tereftalico Poliéster

Reacgdo de formacédo do poliéster
Fonte: Gomes, Costa e Mohallmen (2015)
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Entrada do Pavilhdo de Ornitologia e outros animais expostos no espaco
Fonte: Arquivo proprio

Mesmo com diversos exemplos, como estes das técnicas de conservacédo, que indicam a
funcionalidade e a importédncia que estas substancias possuem, é necessario lembrar e
discutir sobre o excesso no consumo de materiais plasticos pelo mundo moderno: é
evidente a necessidade da reducdo no consumo de plasticos e a possibilidade da
reciclagem de boa parte destes residuos. Identificar formas de reducdo ou de
reaproveitamento destes polimeros em nosso dia a dia nos torna mais responséveis e
conscientes do nosso papel de cidadao.

A Ciéncia nos tem ajudado quanto a isso, produzindo atualmente plasticos a partir de
polimeros biodegradaveis sintéticos ou naturais que sofrem diretamente a acdo de
microrganismos decompositores ou, como produto da acdo de organismos vivos ou de
enzimas, degradam-se em dioxido de carbono, em &gua e em biomassa [32]. Permitir

momentos para a discussao sobre a induUstria e o uso dos plasticos é sempre de grande
aprendizagem, para todos os envolvidos.

LINKS:

- Como um animal é empalhado?
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-um-animal-e-empalhado/

- Plastinacdo: http://www.mcv.ufes.br/plastinacao

- Poliuretano: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/polimeros-rearranjo.htm

- Os polimeros e a poluicdo: http://engenheirodemateriais.com.br/2016/05/27/0s-polimeros-
e-a-poluicao/

QR CODES:

Animal empalhado Plastinagao Poliuretano Poluigao
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Parte da vegetacao existente no museu
Fonte: Arquivo préprio
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Qualquer parada préxima a vegetacao a partir
do pavilhdo de ornitologia nos permite
abordar diversos assuntos relacionados ao
crescimento vegetal. O ponto de partida viria
de observagBes no ambiente, percebendo e
caracterizando a influéncia que a luz possui
no crescimento vegetal. Assim, pode-se
discutir, também, sobre a fotossintese e sua
complexa cadeia reacional que leva a
formacdo de carboidratos.

QUIMICAMENTE FALANDO ...

Em conjunto com outros processos, a fotossintese contribui com a nutricdo autotrofica de
alguns seres vivos. Estes organismos fotossintéticos possuem mecanismos metabdlicos
capazes de converter energia solar e armazenar esta energia na formacao de compostos
guimicos de alto conteddo energético — os carboidratos — a partir de dioxido de carbono e
agua. Estima-se que mais de 100 bilh6es de toneladas de biomassa seca/ano sao
produzidos através da fotossintese [35]. A equacdo quimica global que representa a
fotossintese é a:

6C0O, + 6H,0 + energia (luz) 2 60, + CsgH120s

Kawasaki e Bizzo [36] fizeram duas consideracfes quanto a esta equacdo e seu usoO: a
primeira é a que, a partir desta equacao, muitos entendem a fotossintese como uma reacgéo
inversa a da respiracdo celular — estequiometricamente até aparenta ser — porém sdéo
bioquimicamente complementares; a segunda observacdo € que se uma abordagem
interdisciplinar ndo for feita para se explicar este fendmeno ficara a ideia “de que na
fotossintese ha uma “mistura” de gas carbdnico, agua, clorofila e Sol, que, magicamente,
transformam-se em glicose e oxigénio”.

'[l:'H-_g
CH CH;
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Representacdo estrutural da clorofila a
Adaptado de Nelson e Cox (2014, p. 772)
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Nelson e Cox (2014) enfatizam que a molécula de clorofila, com estruturas policiclicas e
planares, é o pigmento mais importante capaz de absorver luz. Ela apresenta um ion
2o M 2+ L~ P . A .
magnésio, MIgJ“", ocupando a posi¢do central, com quatro atomos de nitrogénio orientados
para o interior da molécula e coordenados com o magnésio — este sistema heterociclico
gque circunda o Mg2f com ligacdes simples e duplas alternadas, apresentam forte absorgéo
de radiacdo na regido visivel do espectro, ou seja, aptas a absorver luz visivel durante a
fotossintese.

Quadros [38] enfatiza a importancia da energia luminosa na reacdo fotossintética: € esta
energia que promove a oxidacdo da molécula de &gua, permitindo a quebra de suas
ligacdes e, na sequéncia, a quebra das ligac8es do diéxido de carbono, disponibilizando
matéria para a formacéo, em diversas etapas, da glicose, CgH170Og , € de diversas outras
biomoléculas, como o amido e a celulose, por exemplo. Podemos relacionar, também, a
producdo de biomassa pela fotossintese como uma resposta as variagdes de algumas
condicbes ambientais, como a temperatura, salinidade do solo e a incidéncia de luz, o que
pode influenciar diretamente na sintese dos produtos da fotossintese e no desenvolvimento
das plantas [38].

A Mata Atlantica, ao longo do desenvolvimento do nosso pais, passou por grande
desmatamento, sendo substituida por extensas areas de agricultura e pecuéria. O
reflorestamento da Mata Atlantica e, por consequéncia, o sequestro de carbono atmosférico
e a diminuicdo de gases do efeito estufa sdo aspectos importantes a serem considerados
em argumentos para a preservacdo deste bioma. Carvalho e colaboradores [39] enfatizam
gue a fotossintese e a remoc¢do de carbono pela floresta ocorre em grande intensidade
durante o crescimento vegetal da fase jovem: um exemplo citado pelos pesquisadores é
gue o cultivo de seringueira indicou incremento médio de C na ordem de 3,9 Mg/ha.ano e
gque a borracha é, também, um grande armazenador de carbono.

A luz interfere no crescimento vegetal de formas diferentes, dependendo do comprimento
de onda e da fase de desenvolvimento vegetal, da duracdo e da sua intensidade. Sugere-
se contextualizar a fotossintese e a participacdo da luz neste fendmeno com o crescimento
vegetal e o desenvolvimento da Mata Atlantica, além de salientar a importancia da
preservacao deste bioma.

LINKS:

- Fotossintese: Um tema para o Ensino de Ciéncias?
http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc12/v12a06.pdf

- Potencial de sequestro de carbono em diferentes biomas do Brasil:
https://www.scielo.br/pdf/rbcs/v34n2/v34n2a01l.pdf

- Bioma Mata Atlantica: https://escolaeducacao.com.br/bioma-mata-atlantica/
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Localizacdo da casa das epifitas e do jardim
rupestre no espaco do museu



Ao andar por esta area do museu, indica-se
visualizar as plantas existentes, suas
particularidades e a existéncia de ceras nas
folhas das plantas. A casa das epifitas é o
local onde se mantém uma colecdo viva de
plantas nativas da Mata Atlantica, como
bromélias, cactos, samambaias, dentre

outras, e jardim rupestre é um espaco em
que se procura reproduzir ambientes

pedregosos constituido de espécies de
plantas nativas do Espirito Santo.

QUIMICAMENTE FALANDO ...
Grande parte de nosso planeta é recoberta por agua em fase liquida e, por estar em
contato com diversos tipos de materiais, esta agua possui diversas substancias dissolvidas

7

nela. As solugcbes aquosas apresentam-se em fase homogénea, cujo solvente é a agua
liquida e a substancia dispersa nela € o soluto. Martins, Lopes e Andrade [40] destacam
gue o processo de solubilizacdo é resultado das possiveis interacfes entre soluto e
solvente, em condi¢cbes de equilibrio quimico, ou seja, um fenédmeno quantitativo que
depende de fatores como o tipo e a intensidade destas intera¢gfes, a estrutura quimica dos
constituintes da mistura, além da pressdo para solutos gasosos e da temperatura para

solutos solidos, por exemplo.

A 4agua dissolve boa parte dos solutos, porém nao todos: a expressao ‘solvente universal’
usada para a 4gua relaciona-se pela sua quantidade e sua distribuicdo pelo planeta [41]. A
molécula de agua possui polaridade, ou seja, uma parte da molécula esta com densidade
de carga positiva e outra parte com densidade de carga negativa; esse fendbmeno é
resultado da diferenca de eletronegatividade entre as ligacfes oxigénio-hidrogénio e de
sua estrutura angular, fruto da repulsdo provocada pelos pares eletrénicos néo ligantes
[20].

Jardim rupestre
Fonte: Arquivo préprio
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Esta polaridade existente na 4dgua justifica a dificuldade ou impossibilidade de prepararmos
solucbes aquosas com diversos compostos apolares de natureza organica. Esta nao
solubilizacdo de compostos organicos esta relacionada, principalmente, com a estrutura da
cadeia carbénica — formada por carbonos e hidrogénios — cujas eletronegatividades sédo tao
parecidas que estas cadeias ndo formam dipolos e, portanto, sdo consideradas apolares
[42].

Compostos apolares possuem for¢cas de atra¢cdo intermoleculares fracas enquanto a agua,
fortemente polar, apresenta fortes interacfes entre suas moléculas denominadas ligacdes
hidrogénio. Entre agua e compostos idnicos o tipo de interagdo € denominada de ion-dipolo
que também é considerada forte.

Assim, para o preparo de uma solucado, a dissolugdo deve ser energeticamente favoravel,
ou seja, as forcas de atracdo entre as moléculas do soluto e do solvente devem ser
intensas o suficiente para compensar o rompimento das forcas de atracdo entre as
moléculas do soluto e entre as moléculas do solvente. Assim, o processo de dissolucdo de
qualquer espécie é explicado de maneira adequada através da analise da energia que
surge do estabelecimento de novas intera¢des entre soluto e solvente [40].

Na natureza, esta pouca afinidade entre a agua e os compostos organicos apolares pode
ser observada na cuticula existente na superficie de folhas de vegetais superiores. Essa
cuticula é uma mistura de varios compostos orgéanicos, com as ceras destacando-se na
principal protecdo contra a perda de &gua pela transpiragdo, por ser constituida por
diversos compostos apolares [43]. Ao derramar agua sobre a superficie de uma folha pode
se observar a formacédo de goticulas e/ou gotas ou, entdo, o escoamento completo da agua
pois nao existira interacdo quimica forte o bastante entre a 4gua e a superficie das folhas.

__

K o .-
.._' £
Al \
.
Gota de agua formada na superficie de uma folha
Fonte: Arquivo préprio
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‘Casa das epifitas Jardim rupestre
Fonte: Arquivo proprio Fonte: Arquivo proprio

Uma atividade pratica e simples pode ser feita neste ponto para demonstrar esta
caracteristica hidrofébica das ceras: pingar gotas de agua sobre a superficie das folhas.
N&o existird interacdo quimica entre a 4gua e a superficie, fazendo com que a &gua
escorra por completo ou forme goticulas ou gotas devido a tenséo superficial. E importante
abordar, também, que esta sintese de ceras e sua impregnacao nas folhas sao
caracteristicas evolutivas e adaptativas para a sobrevivéncia na superficie terrestre. A
seguir, alguns textos para auxilio na argumentacao.

LINKS:
- Composicdo quimica das ceras: https://www.scielo.br/pdf/pd/v23n4/27489.pdf

- Solubilidade das substancias orgénicas: https://www.scielo.br/pdf/qn/v36n8/v36n8a26.pdf
- Plantas e meio terrestre: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/plantas-meio-

terrestre.htm

QR CODES:

Quimica das ceras Solubilidade Plantas e meio terrestre
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De acordo com a sua abordagem, professor, diversos aspectos inerentes a alfabetizacéao
cientifica podem ser alcancados porém isto vai muito de encontro ao seu planejamento da
visita/aula, da personalidade de suas turmas, dentre diversos outros fatores que tem
influéncia direta no que sera proposto como abordagem em cada ponto. O quadro abaixo
indica um resumo dos “Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica” [7]: para cada indicador
existem trés atributos, que sé@o levados em considera¢do na elabora¢édo de propostas que
almejam a alfabetizagdo cientifica.

@ INDICADOR ‘ INDICADOR @ INDICADOR

CIENTIFICO

INTERFACE SOCIAL INTERI&QJ\O
1a 2a 3a 4a
Conhecimentas e R & Instituicbes envolvi-
conceito cientificos, & g das na producao e Interacio fisica
i i na sociedade - P r
pesquisas cientificas divulgagao da ciéncia,
e seus resultados seus papeis e missoes
2b 4b
1b 3b
3 Influéncia da economia itui ia-
Processo de pmdun;ao u : l a <l I Instituigdes financia Interaco estético-
de conhecimento e politica na ciéncia doras, seus papéis e afetiva
cientifico missdes
1c 2c 3c 4c
Pap:oltlit:opce:sqszlcs[zdor Influéncia e participa- II‘E.Ie;rﬂn:e.-n.ta:r_r. p(lntlntncfjs,
2 : o da sociedade na HOTLOOS, Qutlirara @ Interagao cognitiva
produgdo do conheci- oA A sociais ligados a - e
ciéncia e
mento instituicao

Indicadores e atributos da Alfabetizagao Cientifica
Fonte: (MARANDINO et al., 2018).

A segquir listamos algumas destas possibilidades para cada ponto de discussdo dentro do
Museu de Biologia Professor Mello Leitao:

- Auditério: 1 (aec); 2 (aeb); 3;4

- Canhé&@o de guerra: 1 (a); 2 (a); 4

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

- Serpentario: 1; 2 (aec); 3; 4

- Ponto de observacdo dos colibris: 1 (a e b); 2 (a); 3; 4
- Pavilhdo de ornitologia: 1 (ae b); 2 (aec); 3 (c); 4

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

- Casa das epifitas e jardim rupestre: 1 e 4

48



Como dito no inicio, este guia didatico traz algumas
sugestées de assuntos pertinentes ao Ensino de Quimica e
de Ciéncias, tendo como cenario o Museu de Biologia Mello
Leitdo. As potencialidades sdo inUmeras, ndo somente para o
Ensino de Ciéncias Naturais, mas também para pesquisas
cientificas académicas que permeiem este ambiente e a Mata
Atlantica.

As aulas, preparadas visando a Alfabetizacdo Cientifica, nos
permitiram desenvolver e propor algumas sugestdes de
conteldo, atividade e contextualizacdo, dos mais variados.

Mais ainda, propostas dentro dos ‘3 eixos’, trabalhamos
dentro de conceitos basicos da Quimica as pesquisas para o
desenvolvimento de medicamentos a preservagdo ambiental,
tanto da Mata Atlantica como de outros ambientes, por
exemplo.

Espero que este material possa |lhe auxiliar a preparar sua
vinda ao museu de forma mais interdisciplinar e
contextualizada. Que ele seja um motivador para que vocé,
professor, dé asas a sua imaginagdo e possa também
desenvolver atividades préprias no museu, bem com a sua
cara e com o perfil de suas turmas.

Mais que nunca, ocupar espacos nao formais de ensino e os
transformar em ambientes propicios para divulgar e propagar
Ciéncia, além de valorizar estes espacgos, geram condicdes
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, social e
ambiental dos estudantes — isto é posicionamento politico e
visdo critica.
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Sequestro de carbono

Plantas e meio terrestre
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