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RESUMO: Laboratdrios de zoologia de instituicdes publicas e privadas, escolas com
sala ambiente de Ciéncias Bioldgicas, Laboratérios de Quimica, todas necessitam
de pecas anatdmicas para utilizacdo em suas aulas praticas. O uso de esqueletos
auxilia nas atividades cientificas e didaticas, pois fornece informac¢des seguras sobre
as adaptacdes especificas dos vertebrados como, por exemplo, sustentacao,
postura e modo de locomocéo. Tais pecas demandam tempo e custo alto para ter
um resultado satisfatorio para suas exposi¢ées. O principal objetivo deste trabalho &
a elaboracado e organizacao de informag¢des sobre uma técnica alternativa de baixo
custo de maceracado de pecas Osseas para colecfes didaticas, realizando analises
comparativas sobre as relacdes custo/beneficio dessa técnica. Foram utilizados dois
produtos a polpa de mamdo e a polpa de abacaxi e avaliadas as condicfes
experimentais tais como: concentracdo, e tempo de exposicdo. O processo de
maceracao utilizado para este trabalho teve uma boa acdo sobre as pecas e
associado ao processo de fervura e ao branqueamento utilizando a 4gua oxigenada
conseguimos alcancar nossos objetivos em sugerir uma técnica alternativa de
maceracao na elaboracdo de pecas 0sseas sem que elas percam a firmeza, suas
formas anatémicas e a qualidade para exposi¢cdo. Sem desgastes 0sseos.

Palavras-chave: Esqueletos. Processo Alternativo. Laboratério. Aulas praticas.
Maceracéao

ABSTRACT: Zoology laboratories from public and private institutions, schools with a
Biological Sciences room, Chemistry Laboratories, all references of anatomical
pieces for use in their practical classes. The use skeletons assist in scientific and
didactic activities, because it provides safety information about specific adaptations
vertebrates, such as, support, posture and mode of locomotion. Such pieces require
time and high cost to have a satisfactory result for your exhibitions. The main
objective this work is the elaboration and organization information about an
alternative technique of low cost maceration bone pieces for didactic collections,
making comparative analyzes on the cost / benefit relations this technique. Two
products were used: papaya pulp and pineapple pulp and evaluated as experimental
conditions such as: concentration and exposure time. the maceration process used
for this work had a good effect on the pieces and associated with the boiling process
and bleaching using hydrogen peroxide we managed to reach our goals insuggesting
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an alternative maceration technique in the preparation of bone pieces without them
losing their firmness , its anatomical shape and the quality for display without wear
bon
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1 INTRODUCAO

Diversos produtos quimicos séo utilizados para maceracdo de esqueletos, e
isso requer uma boa estrutura fisica laboratorial, por isso € preciso escolher o
produto que melhor se adapte as condicGes de cada laboratério, ao custo, ao tempo
de preparo, a facilidade de clareamento. Identificar as limitagcbes de sua instituicao
de ensino e pesquisa é de importancia fundamental para implantar técnicas
alternativas que venham mitigar e dar suporte ao trabalho de pesquisa e a
transmissdo do conhecimento, preparar pecas anatdbmicas permite a visualizacéo
real e especifica e d4 aos estudantes e profissionais da area mais qualidade e
possibilita uma melhor constru¢do do conhecimento.

Com grande importancia para 0 ensino e a pesquisa, a manutengao e acervo
de pecas d6sseas sao negligenciadas em muitas instituices de ensino, e mesmo que
a literatura relacionada aos processos de maceragdo ndo seja escassa Sao poucas
as analises das relacfes custo/beneficio da aplicacdo desses processos levando em
consideracdo aspectos como tempo de preparo, qualidade das pecas e a
necessidade de recursos materiais e humanos. Com o intuito de analisar processos
alternativos de preparacdo de esqueletos para uso didatico, neste trabalho foi
realizado testes com técnicas de maceracdo mecanica e maceracao utilizando a
polpa de mamao e a polpa de abacaxi e observando as condi¢cbes experimentais,
como qualidade e concentracdo dos reagentes, e tempo de exposicdo, tentando
assim obter resultados positivos que ajudem projetos escolares na montagem de
salas ambiente para aulas praticas, projetos de feiras e amostras pedagdgicas,
dando opc¢des também as instituicbes de ensino superior e técnico a buscar novas
opcOes para assim enriquecer seus acervos e assim poder também passar adiante
essas técnicas aos seus alunos para que se criem certas facilidades no processo do
conhecimento.

Segundo (RAMOS, 2007) “A estrutura 6ssea dos animais representa um
recurso didatico capaz de despertar o interesse e a curiosidade das pessoas e
assim, facilitar os primeiros contatos com alunos e professores quanto ao tema”.
Utilizando pegas 0sseas reais cria-se um ambiente convidativo e instiga os alunos a
se aprofundar sobre o histérico de determinada peca anatdmica e impde fascinio em
ter em maos ou observar de perto uma estrutura 6ssea ou uma parte dela que um
dia ja foi um animal vivo capaz de se locomover, comer, se reproduzir e se defender,
apesar dos avancos em criacdo de pecas réplicas usando materiais alternativos,
pecas reais continuam no seu lugar de destaque, como afirma (Trelease 2002), nem
mesmo novas tecnologias, como modelos virtuais, sdo substitutas de pecas reais.

O processo de macerar que é trabalhado em todo este projeto consiste em
retirar partes excedentes de carnes, membranas, peles e nervos de um determinado
ser para uma visualizagdo completa e detalhada de sua estrutura 6ssea.



Segundo (SILVEIRA et al., 2008) “o trabalho de elaboracdo de esqueletos
dispbe de trés tipos de maceragao: mecanica, bioldgica e quimica”.

A maceracdo mecanica que foi usada na primeira fase dos trabalhos que
consiste na retirada de peles, tecidos, musculos, articulacdes e cartilagens.

A maceracao bioldgica que consiste em uma limpeza mais aprofundada e
especifica, e pode ser feita através de bactérias, artropodes, ou processo natural
gue consiste em colocar a peca em recipiente com agua e exposta em local aberto,
€ um processo popularmente chamado de deixar de molho.

A maceracao quimica em que se utilizam produtos quimicos adicionados na
agua para a limpeza de tecidos e limpeza em locais onde a maceragdo mecanica
nao consegue ter éxito.

Fazendo utilizacdo de enzimas como papaina e bromelina para macerar 0s
itens desse projeto, buscamos os melhores resultados para introduzir todo o método
de ensino a partir da teoria onde mostramos que frutas conhecidas e de acesso
simples podem nos dar propriedades que agem de forma surpreendente e facilita
outros resultados em produtos diferentes, mostrando que em um ambiente escolar
pode existir areas e produtos que se ajudam e mostram aos alunos toda essa teoria
e avancando mais ainda na didatica quando se uni a préatica de ensino associadas a
experimentos que dao aos alunos novas perspectivas no processo de aprender,
instigando a curiosidade e impondo fascinio, nos ddo no futuro novos profissionais
muito mais engajados no processo de ensino aprendizagem.

Ao passar pelo processo de ensino aprendizagem em minha trajetéria
estudantil pude observar a grande falta de estrutura fisica desde as séries iniciais
até o ensino médio, e depois em nivel superior de ensino nao foi diferente,
estruturas laboratoriais muito pouco aparelhadas e acervos incompletos nos
privaram de melhores aproveitamentos das disciplinas. Em minha instituicdo de
ensino a qual cursei o ensino fundamental pude ter acesso a um bom acervo e uma
boa estrutura de sala ambiente levando em consideracdo os métodos e tecnologias
utilizadas na época, esse projeto de sala ambiente de ciéncias sé virou uma
realidade pelo empenho e trabalho de uma grande professora que foi a idealizadora
e responsavel por nos fascinar e nos motivar no aprendizado de ciéncias. Porém ao
retornar a mesma instituicdo de ensino agora na qualidade de graduando pude
observar o abandono da sala ambiente de ciéncias, pois a professora acima citada
ja ndo exercia sua profissdo por estar aposentada. Utilizando as instalacbes da
escola para elaboracédo de um estagio pude ter acesso a sala, a qual estava em total
abandono, com seu acervo muito comprometido e ja incompleto e bem diferente de
como era antigamente.

Ao aplicar questionarios pude constatar que esse projeto jA ndo existia por
parte da escola, pois muitos alunos nem se quer sabiam da existéncia da sala
ambiente, o que € um grande retrocesso no processo de ensino e aprendizagem.
Sobre este contexto Kimura (2008, p.20) afirma que “a existéncia e o consequente
acesso as condi¢cOes de infraestrutura sdo considerados pelos proprios professores
das escolas como um aspecto dotado de importancia fundamental para o
desenvolvimento de seu trabalho”.

Sendo assim procuro com este projeto uma técnica facilitadora que ajude as
instituicbes de ensino a baratear seus custos e assim implantar, melhorar, motivar e
transmitir para 0s proOximos essas técnicas para aumentar seus niveis de interesse e
resultados na area cientifica.



2 METODOLOGIA

Muitas plantas acumulam substancias organicas que podem ser extraidas em
guantidades suficientes para serem utilizadas na maceracao, como, por exemplo, a
polpa do mamé&o, a polpa do abacaxi que nos ddo uma alternativa mais em conta na
hora de uma montagem laboratorial ou de sala ambiente, e também nos ensina
sobre suas propriedades nutricionais, seus beneficios na estética, na medicina, sua
utilizacao nas industrias. Um vasto histérico que vai muito além da nossa mesa.

MAMAO (Carica papaya L.) E uma espécie tropical da familia Caricaceae
chamada de mamoeiro que produz frutos conhecidos popularmente como mamao,
fruta muito consumida no Brasil de varias formas, pode ser ao natural ou
acompanhada de outras frutas ou usada como complemento de varias receitas. Fora
da culinaria possui também alta relevancia, na medicina e na industria tem seu lugar
de destaque por conta de sua enzima proteolitica que € encontrada nas folhas, na
casca e no fruto, chamada de papaina.

“‘Protease ou também enzimas proteoliticas sdo enzimas capazes de
degradar proteinas em pequenos peptideos e aminoacidos, e podem ser isoladas de
plantas, animais e microrganismos” (da Silva, 2019)

ABACAXI (Ananas comosus) E outro item que fez parte de nossa pesquisa foi
0 abacaxi. Infrutescéncia muito comum em paises tropicais da familia das Bromélias
e dono de um sabor delicioso e refrescante, uma excelente fonte de carboidratos e
fibras alimentares, possui betacaroteno, e fonte de vitaminas, remédio natural contra
o colesterol possui fibras solliveis que ajudam a diminuir a concentracdo de gordura
na corrente sanguinea, melhora o trato digestivo pela acdo da enzima bromelina que
age no estbmago desdobrando as proteinas alimentares, facilitando o melhor
aproveitamento dos nutrientes, favorecendo e acelerando a digestdo pesada. Devido
ao alto teor de fibras, ajuda a prevenir a constipacdo e promove a regularidade
intestinal.

‘A Bromelina tem alta atividade proteolitica e também muito utilizada na
industria, na producdo de farmacos, na area alimenticia na fabricacdo de queijos,
clarificacdo de cervejas, no amaciamento de carnes, tem um campo de atuacgao
vasto e importante” (FRANCA, et al, 2009)

No dia 23 de setembro de 2020 as 16h00min horas estivemos na Faculdade
de Macapa FAMA para receber a doacdo de carcacas. As pecas foram colocadas
em cubas térmicas com gelo e trazidas até residéncia prépria no Municipio de
Santana e mantidas deste modo até o inicio dos testes no dia 24 de setembro as
09h00min horas da manha.

Recebemos um cranio de veado cariacu (Odocoileus virginianus), um
exemplar de uma ave frango-d’agua-azul (Porphyrio martinicus), alguns
exemplares de aves de pequeno porte Curios (Sporophila angolensis).

No estado do Amapa tanto o Sporophila angolensis quanto o Porphyrio
martinicus sdo encontradas com certa frequéncia. O curio € um grande alvo de
predacdo pelo seu valor comercial sendo uma espécie que é mantida viva em
gaiolas para apreciacdo do seu canto. O frango-d'agua-azul tem sua predacéo para
fins de consumo alimentar e pode ser encontrado em areas alagadas como, por
exemplo, a lagoa dos indios, areas de ressaca, e areas de condominios onde tem
uma baixa vegetacao e arvores frutiferas.



Antes da realizacao dos testes todas as pecas foram submetidas a processos
manuais de descarne para retirada do excesso de musculos, gordura, nervos e
ligamentos, utilizando tesouras, bisturis e pincgas, itens particulares préprios para o
processo de descarne e retirada de musculatura. Em seguida as pecas foram
colocadas em bandejas plasticas e depositada as polpas em forte concentracao, e
assim verificando em periodo de horas a evolugcdo da maceracdo, também foi
utilizada agua quente nas amostras para verificagdo de dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira etapa foi feito o descongelamento da ave frango-d‘agua-azul para
iniciar os testes, em seguida ocorreu a retirada das penas com muito cuidado para
nao danificar a peca. Vale ressaltar que houve certa dificuldade no manuseio da ave,
justamente pelo seu tamanho, principalmente nas asas. Em seguida, com o uso de
um bisturi foi feito a retirada de excesso de carne com muito cuidado para nao
guebrar 0s 0Ssos.

Figural - Descongelamento Figura 2 - Descarne

Foto:Willian Ribeiro Foto: Willian Ribeiro

Entdo a peca foi colocada em papaina (mamao amassado) e fechada em uma
bandeja plastica com filme de PVC e descansando para que 0 processo de
maceracao pudesse iniciar.

O maméo usado nos testes foi cortado em pedacos e colocado no
liquidificador com uma por¢cdo muito pequena de &agua ficando de fora do
concentrado apenas as sementes, a casca também foi utilizada.

Figura 3 - Maceracao Figura 4 - Mamao

’ 
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Foi feito também o descongelamento de duas aves de pequeno porte, 0s
curiés, e também feito o mesmo procedimento de retirada das penas e um descarne
cuidadoso devido o tamanho das pecas, em seguida foram colocados em imersao
de papaina e guardados em uma bandeja fechada com filme de PVC para que o
processo de maceracao pudesse comecatr.



Figura 5 - Descongelamento Figura 6 - Maceracao

Foto: Willian Ribeiro Foto: Willian Ribeiro

Depois o trabalho foi iniciado no cranio de veado fazendo o descarne,
retirando os olhos, o material interno da cabeca, em seguida foi feita a imersdo em
Bromelina (abacaxi) de uma forma bem homogénea, fechado também em uma
bandeja com filme de PVC, sendo entdo as pecas anatdmicas guardadas em uma
cuba com gelo por 24h

Figura 7 - Descongelamento Figura 8 - Maceracéo

Foto: Willian Ribeiro Foto: Willian Ribeiro

O abacaxi usado nos testes foi descascado e cortado em pequenos pedacos
e também batido no liquidificador, mas desta vez sem agua, sendo uma
infrutescéncia que possui 88% de agua em sua composic¢ao facilitou todo o processo
de trituragdo. Passado o tempo de 24hs foi feita a verificacdo das pecas e pode-se
constatar um avango na textura no restante de carnes, mais um processo de
descarne foi feito, e novamente outra imersao, desta vez em papaina, pois pode se
constatar resultado semelhante entre ela e a bromelina.

Figura 9 - Abacaxi cortado Figura 10 - Maceracao

Foto: Willian Ribeiro Foto: Willian Ribeiro

O cranio de veado possui muita carne entremeada, entdo continuou no
processo de imersao por mais horas para em seguida ter mais descarne.

Quanto ao frango-d'agua-azul os processos se mostraram bem trabalhosos
pelo tamanho da peca, como foi citado anteriormente.



Devido ao seu tamanho, as aves de pequeno porte sdo dificeis de manusear
e continuar o processo de descarne pelo tamanho dos 0ssos, tendo entdo perdido
as amostras foi decidido fazer o descarte das mesmas.

O cranio pelo seu conteudo interno foi colocado em fervura apenas com
agua por 25 minutos; O método de fervura foi suficiente para a conclusdo do
processo de descarne da peca anatdémica por conta do material interno do cranio, o
qual estava deixando mau cheiro e sendo dificultoso o processo manual de retirada
do mesmo.

Figura 11- Cranio em fervura Figura 12 - Apés fervura Figura 13 - Apos fervura

Foto:Willian Ribeiro Foto:Willian Ribeiro Foto:Willian Ribeiro

A ave pelo seu tamanho também foi colocada em fervura para a limpeza
total por 10 minutos, apés a fervura foi constatado que a ave teve suas partes
anatbmicas separadas, foram coletadas todas as pecas e guardadas em um pote de
vidro com &lcool 70% apenas para a conservacao e para o aguardo do processo de
montagem.

Figura 14 - Apés fervura Figura 15 — Pecas no pote

Foto: Willian Ribeiro

Foto: Willian Ribeiro

Esse processo de maceracdo ndo da as pecas utilizadas o branqueamento
necessario e desejado, tendo entdo que utilizar outro método para branqueamento.
Decidimos entéo utilizar o Peroxido de Hidrogénio H202 comercialmente conhecido
como Agua Oxigenada em volume 10 para fazer a imers&o das pecas por 24 horas e
finalmente tivemos o branqueamento desejado.

N&o houve dificuldades internas para elaboracédo destes testes, ndo houve
proliferagéo de larvas e nem odores fortes. De certa forma a imersdo das pecas nos
sucos das frutas e o uso de filme de PVC e o armazenamento em cubas térmicas
com gelo impediram tais eventos.

As pecas se mantém intactas e sem precisar de outro tipo de conservacao,
ficando em temperatura ambiente e prontas para serem expostas.

4 LIMITACOES DE ESTUDO

A limitacdo para elaboracdo desse projeto se deu por conta da pandemia do
novo coronavirus que estamos atravessando, pois com todas as instituicoes



fechadas ficou impossivel conseguir uma parceria laboratorial para o
desenvolvimento dos testes, sendo assim tudo teve que ser feito em residéncia
propria a qual ndo dispde de freezer ou outro tipo de aparelho para manter carcacas
congeladas, limitando assim o nUmero das mesmas para 0s experimentos. Quanto a
aquisicdo de carcacas as limitacdes foram as mesmas acima citadas, a ndo ser pela
doacdo que recebemos de uma instituicAo de ensino superior ja citada
anteriormente. Vale ressaltar que o apagéao sofrido em praticamente todo o estado
do Amapa comprometeu parte do cronograma feito para a elaboracéo desse projeto,
porém sem perdas materiais e sem prejudicar a entrega.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de maceracao utilizado para este trabalho teve uma boa acao
sobre as pecas e associado ao processo de fervura e ao branqueamento utilizando a
agua oxigenada conseguimos alcancar nossos objetivos em sugerir uma técnica
alternativa de maceracao na elaboracdo de pecas 0sseas sem que elas percam a
firmeza, suas formas anatbmicas e a qualidade para exposicdo. Sem desgastes
0sseos. A realizacdo correta de todas as etapas e em ordem € de fundamental
importancia para obtencao de um resultado satisfatorio ao final do trabalho. Contudo
consideramos relevante e com grande aproveitamento didatico todos os testes e
todo o registro feito nesse trabalho, mostrando que o uso do mamao e do abacaxi
vai muito além da mesa e da dispensa de nossas casas, Nnos mostram que com itens
relativamente simples do dia a dia pode se elaborar estudos que venham contribuir
com o processo de ensino aprendizagem, destacando suas propriedades
especificas, suas a¢bes e suas funcionalidades em vérias areas da ciéncia e nao
menos importante na area da educacao através da pesquisa e seus resultados que
nos dao oportunidade de ensino de qualidade e de ampliar esses conhecimentos a
todos aqueles que desejam fomentar a pratica na educacao atual.
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