-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byff CORE

provided by Directory of Open Access Journals

X evidéncin

BIOCIENCIAS, SAUDE E INOVAGAO

UN O E S c €evidence: bioscience, health And innovation

Fazendo parte da sua vida €e-issn 2236-6059
Artigo original

PROTOCOLO DE ACAO DO USO DE RESINA POLIESTER NA INCLUSAO
DE FATIAS SEMIFINAS DE ENCEFALO: UMA ABORDAGEM DE BAIXO
CUSTO NO ENSINO DE ANATOMIA MACROSCOPICA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL E MEDIO

Action protocol for semi-thin brain slices inclusion in polyester resin: a low cost approach in
macroscopic anatomy teaching for elementary and high school education

https://doi.org/10.18593/eba.24828
Recebido em 20 de julho de 2020. Aceito em 6 de abril de 2021.

Luis Americo Juliatto’® Claudia Maria Sallai Tanhoffert®® Edison Prisco Fariast® Edson Antonio Tanhofferst

Mestre em Ensino pela Universidade Federal do Parand; Graduado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal do Parand.

T Doutora em Fisiologia Geral pelo Instituto de Biociéncias da Universidade de S&o Paulo; Mestre em Biologia Celular e Molecular pela
Universidade Federal do Parand; Professora no Departamento de Fisiologia da Universidade Federal do Parand.

+ Doutor em Técnicas Operatérias e Cirurgia Experimental pela Universidade Federal do Parand; Mestre em Medicina Veterindria pela
Universidade Federal de Santa Maria; Professor no Departamento de Anatomia da Universidade Federal do Parand.

§ Doutor em Fisiologia Geral pelo Instituto de Biociéncias da Universidade de S&o Paulo; Mestre em Educacdo Fisica pela Universidade Federal
do Parand; Professor no Departamento de Anatomia da Universidade Federal do Parand.

Resumo:  No ensino de Biologia e Ciéncias a compreensio da morfologia macroscépica prioriza a visio bidimensional,
muito mais por fatores logisticos do que pedagdgicos. Tal visdo, oferecida pelos livros didaticos, é o fator limitante
mais importante para o dominio destas competéncias. Modelos tridimensionais de boa qualidade sdo de custo
elevado. Materiais biologicos de procedéncia conhecida e ética também sdo infrequentes, sua preparagdo e
conservagdo exigem mdo de obra especializada, curadoria constante e ainda requerem substancias quimicas no
seu preparo que sdo irritantes, toxicas ou com potencial de abuso, e.g. formol, dlcool, cloroférmio. A necessidade
de aproximar o estudante do conteudo ministrado em sala de aula enriquecendo a diddtica e melhorando
o0 processo ensino-aprendizagem faz com que haja uma busca de novas maneiras e materiais que auxiliem o
professor neste desenvolvimento. O protocolo de agdo para a produ¢do de material didatico, para o ensino de
Anatomia, fazendo uso de fatias semifinas de encéfalo de vertebrados, fixado e posteriormente incluidas em
resina acrilica de poliéster facilita o contato real do estudante com o exposto teoricamente, desvinculando da
necessidade de um laboratoério de Ciéncias e Biologia, uma vez que a resina é um material leve, atoxico, de grande
durabilidade e que pode ser levado para dentro da sala de aula. A escolha de pegas da neuroanatomia (encéfalos)
se mostra interessante devido a sua complexidade estrutural e de nomenclatura que, ao ser vista e manuseada,
facilita ao estudante a correlagdo teorico-pratica.
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Abstract:  In the teaching of biology and science the understanding of macroscopic morphology prioritizes the two-
dimensional view, much more for logistic than pedagogical factors. Such a view, offered by textbooks, is the most
important limiting factor for mastering these skills. Good quality three-dimensional models are costly. Biological
materials of known origin and ethics are also infrequent, their preparation and preservation require skilled labor,
constant curation and even require chemicals in their preparation that are irritating, toxic or with potential for
abuse, e.g. formaldehyde, alcohol, chloroform. The need to bring the student closer to the content taught in the
classroom enriching the didactics and improving the teaching-learning process leads to a search for new ways and
materials that help the teacher in this development. The action protocol for the production of didactic material for
the teaching of anatomy, using semifin slices of vertebrate brain, fixed and later included in polyester acrylic resin
facilitates the real contact of the student with the theoretically exposed, disconnecting from the need for a science
and biology lab, since resin is a lightweight, non-toxic, long-lasting material that can be taken into the classroom.

The choice of neuroanatomy (brain) pieces is interesting because of their structural and nomenclature complexity

that, when viewed and handled, facilitates the student’s theoretical-practical correlation.

Keywords: Teaching materials. Polyester resin. Brain.

1 INTRODUCAO

Anatomiaéaciénciaqueestudaamorfologia
do corpo humano, estando encarregada de nomear
e descrever suas estruturas constituintes no nivel
macroscopico e microscopico.! O termo deriva do
grego “ana” = de alto a baixo; “tomia” = corte, e foi
inicialmente estudada por dissecac¢do, a separacao
cuidadosa, por meio de corte, das estruturas a fim

de estudar suas relagées.>

A curiosidade, o desejo do conhecimento
e a luta pela sobrevivéncia, levaram o homem a
interessar-se pela anatomia. O estudo da anatomia
e o modo de funcionamento dos organismos, ndo
somente humano, mas dos mais diversos seres,
sempre despertou interesse, o que demanda,
predominantemente, da sua dissecagdo, ou seja,
na abertura e posterior exploracdo de organismos
mortos, com o proposito de estudar diferentes
orgdos, outras pegas anatomicas e suas correlacoes

fisioldgicas.

Noestudodaanatomia humana, Meloetal 3
defendem que o contato direto com as estruturas
anatdémicas é extremamente importante, ja que
facilita a compreensdo dos detalhes, dimensdes,
texturas, ou seja, a visualizacdo direta é de

fundamental importancia para que os estudantes
possam obter um bom aprendizado. Os custos, a
toxicidade, a técnica, o manuseio das pegas apds
o preparo, a obrigatoriedade de manutencdo, a
preservacdo da morfologia e coloragdo as mais
proximas possiveis do estado real, o odorsdoalguns
dos fatores a serem avaliados. Nesse sentido,
diversas técnicas anatdmicas sdo empregadas para
conservacao do material e possuem a finalidade
de preservar a forma, cor, aparéncia, dimensdes
e relacdes dos orgdos e estruturas analisadas, e
muitas delas demandam de alto investimento,
que as torna proibitivas na sua produ¢do em larga
escala.

No estudo das diversas dreas da Biologia,
aulas prdticas sdo ministradas habitualmente
para oportunizar um melhor entendimento e
apropria¢do do conhecimento teérico. Essa pratica
didatica é unanimidade no ensino da anatomia
humana e tem como fun¢do predominante, incitar

€ preservar o interesse dos estudantes.

Atualmente, nas institui¢des de ensino, ha
uma busca de métodos inovadores e a utilizagdo
de recursos didaticos apropriados para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem. Esses métodos
no estabelecimento

alternativos  auxiliam
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dos conhecimentos e tornam-se um recurso
facilitador da compreensao e fixador de temas, ja
que as representa¢des funcionam como um elo
de contato com a realidade dos 6rgdos para cada
estudante, demonstrando uma visdo diferente do

mundo morfologico.+>

Na busca de um material barato, facil
acesso e manipulacdo, encontramos a resina de
poliéster para producdo de material didatico.
Esta, além de ser relativamente facil de manusear,
possui um baixo custo, acesso simples, livre da
necessidade de licencas especiais e apresenta boas
propriedades quimicas e mecanicas. As resinas
ddo origem a pecas resistentes, duraveis e de
alta qualidade, utilizadas tanto na industria em
larga escala quanto no artesanato. Além disso, a
diversidade do material pedagdgico, nesse caso o
modelo didatico, facilita o aprendizado, tornando
as aulas praticas mais dindmicas e produtivas,
maior assimilagdo e

proporcionando uma

entendimento do contetido ministrado.®?

2 MATERIAL E METODOS

2.1 PREPARO DA PECA ANATOMICA DE
ENCEFALO DE CAO

Encéfalos de cdo excedentes da disciplina
de anatomia veterindria previamente fixados
por perfusdo com formol a 4%, lavados em agua
correnteedeixadossecarem temperaturaambiente
sobre papel absorvente por aproximadamente por
duas horas e resfriados por uma hora em geladeira
doméstica (4C°) (Figura1).

Figura 1 - Encéfalo de cdo preservado em formol 4%

As pecas anatomicas utilizadas neste
trabalho foram obtidas de caddveres de cdes
que chegaram ao Departamento de Anatomia
da Universidade Federal do Parand apods terem
morrido naturalmente em hospitais veterindrios
e conforme a declaragio “dcl-10/03/2016-
CEUA/SCA/UFPR” do Comissio de FEtica no
Uso de Animais-Setor de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Parand no uso de suas
atribuicdes e em cumprimento a Lei n® 11.794,
de 08 de outubro de 2008. Esta afirma que é
permitido o uso de cadaveres eticamente obtidos
de animais domésticos (cadaveres de animais que
morreram em hospitais veterindrios ou que foram
eutanasiados para cessar seu sofrimento em caso
de doencas terminais) para fins didaticos e de

pesquisa.

O material foi fatiado em uma maquina
de cortar frios comum (Figura 2A) em fatias de
o,5mm de espessura ou ao menor limite possivel.
Objetivou-se incluir cortes nos planos sagital,
coronal e horizontal. Para a facilitacdo do corte
na maquina de frios, visto que a pe¢a anatomica
escolhida é fridvel, decidiu-se embutir a pegca em
alginato (Figuras 2B e C), o que se demonstrou
bastante eficiente (Figuras 2D) em detrimento de
alternativas testadas como parafina, paraplaste e

espuma expansiva de poliuretano.
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O alginato é um hidro coloide irreversivel
bastante usado em odontologia. Composto
principalmente de terra diatomdcea, alginato de
potassio e sulfato de calcio, esse material utilizado
para moldagem ortodontica possui diversas
vantagens: facil manipulagdo, baixo custo, é
hidrofilico e de facil limpeza e controle no tempo
de trabalho mediante a variacdo da temperatura
da 4gua. O tempo de manipula¢do deve seguir as
recomendagdes do fabricante, sendo em geral de 45
segundos. Todo o manuseio deve ser realizado de
uma unica vez pois o material uma vez solidificado
apresenta pouca ou nenhuma aderéncia a aplicagdo
deumasegunda camadado gel. Durantea utilizagdo
doalginato é indicado o uso de mascara de protecdo,
o produto contém silica e a inalagdo do po pode ser
prejudicial a saude.

2.2 PREPARO DA RESINA

A resina de poliéster (Resapol® T-208 -
Reichhold do Brasil Ltda.) é comercializadaemestado
liquido e se polimeriza ao se adicionar perdxido de
hidrogénio (catalisador), numa propor¢do ideal
de 60 gotas/litro de resina, aproximadamente 1%.
Adiciona-seacetona 10% comercializado juntamente
com a resina sob o rotulo de “desaerante” que
atua como clareador e desaerante (reduz a tensio
superficial, reduzindo o namero de bolhas formadas

no processo de catalise).

A manipulacdo deste material deve ser
feita em capela de exaustdo, uma vez que este
material volatiliza benzeno durante a catdlise, mas

ao término desta torna-se inerte.

A resina é ideal para incorporacao,
preservacdo e apresenta¢do de material bioldgico.
A RP também é aplicada em estudos cientificos
em anatomia por suas propriedades de penetracdao

capilar e baixo indice de retracdo apos a injegdo e

fixacdo (2%), permitindo assim uma representagdo

fidedigna das estruturas.

A mistura inicial deve ser feita gentilmente,
de modo a evitar o surgimento e aprisionamento
de bolhas na resina ainda liquida e atentar as
laterais e fundo do copo certificando uma mistura
completa e homogénea. Neste ponto o uso de
recipientes pldsticos deve ser evitado uma vez
que reagem com o poliéster. Utilizando blocos
de montar tipo Lego se constréi um recipiente/
molde de tamanho adequado ao material a ser
emblocado, é importante tomar o cuidado de usar
um desmoldande (6leo mineral do tipo WD-40
em aerossol) de forma a impedir que a resina reaja

com o plastico dos blocos de montar.

O primeiro passo (Figura 3A) é criar
uma primeira camada de resina no assoalho do
recipiente montado, impedindo que o material a
ser emblocado fique muito préoximo da superficie
do bloco apdés montado. Aguarda-se a catdlise
parcial desta camada antes de centralizar o
material a ser incluido. A catdlise parcial aumenta
a viscosidade da resina estabilizando o material,
facilitando a adi¢do da segunda camada (Figura
3B), que cobrird todo o material preparado
(Figura 3C). A temperatura ambiente influencia
o tempo de catdlise, mais rdpida em maior
temperatura. A polimeriza¢do completa ocorre em

aproximadamente uma semana.

Baixas temperaturas e pressdo levemente
negativa aumentam o tempo de catdlise, porém
melhoraaqualidade final dobloco. A catalise, como
ja citado, é exotérmica e pode chegara 50° C, fato
que tende a escurecer a pega anatdmica incluida e
a baixa pressdo reduz a formag¢do de microbolhas
no bloco, melhorando a transparéncia do resultado
final. Para criar estas condi¢oes durante a catdlise,

a maneira ideal seria a utilizagdo uma caixa ctibica
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com 4ocm de lado feita de acrilico transparente
de 0,5 cm de espessura com tampa hermética
acoplada a uma bomba de vacuo de uso clinico por
um tubo de PVC de 1/8 de polegada acomodado em
uma geladeira convencional. Mas bons resultados
podem ser obtidos com a catalise ocorrendo a

temperatura ambiente e em capela de exaustao.

Apo6s a polimerizagdo completa (minimo
48 horas) é possivel realizar a usinagem ou
polimento da peca montada para possibilitar a
observagao efetiva do material emblocado, para

isso se faz necessdrio lixar a superficie da resina
com lixas d’dgua (4A), facilmente encontradas
em lojas de pintura, iniciando com granulagdao
100, e progressivamente chegando a granulagdo
2.000 (100, 200, 400, 600, 1000, 1600 € 2000
sucessivamente). O uso de lixa d'dgua impede o
sobreaquecimento da resina, o que resultaria em

seu escurecimento (Figura 4B).

Como resultado final a superficie do bloco
acrilico estara totalmente lisa, transparente,

evidenciando o material a ser observado.

Figura 2 - Maquina de cortar frios manual (A), corte do material preparado (B), aspecto do material apds corte coronal, na

maquina de fatiar frios (C) e material pds corte e retirada o bloco de alginato utilizado para estabiliza¢do (D)
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Figura 3 - Primeira etapa da adigdo do material em resina, primeira camada de resina (A), adi¢do do material na primeira
camada de resina (B) e material emblocado em resina, vista lateral (C)

Figura 4 - Lixas utilizadas na finalizagdo do material, de diversas gramaturas (A) e lixas e blocos de resina em diferentes
estagios de acabamento (B)
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3 RESULTADOS

O resultado obtido com este trabalho foi
a produgdo de material didatico de baixo custo,
grande durabilidade e qualidade, permitindo
visualizagdo e manuseio pelos estudantes no
ensino da anatomia. A principal vantagem do
uso da resina de poliéster é a sua estabilidade
mecinica e fisica. E um material resistente,
apresenta auséncia de cor, rigidez, grande
durabilidade, facil manuseio e restauragdo e com
menor custo em relacdo a outras resinas, podendo
ser obtidos diversos modelos didaticos como pegas
anatdmicas do sistema esquelético, nervoso etc. O
aspecto pratico é muito importante para o processo
de aprendizagem, especialmente para estruturas
complexas onde é necessdria uma compreensdo da
organizagdo tridimensional e os modelos fixados
e emblocados foram altamente apreciados por
estudantes e professores em momentos de uso

informal.

A combinagdo de pecas anatdmicas

7

e sua inclusio em resina de poliéster é um
método elegante para obter materiais didaticos
duraveis e faceis de usar que ndo requerem
cuidados ou condi¢des especiais e pode ser
usado como ferramenta no ensino de anatomia,
proporcionando o manuseio tatil em conjunto com
material educacional tradicional, configurando a

técnica VAC (visual, auditivo e cinestésico).

Nessa consideragdo o material deveria
observar caracteristicas obrigatorias, ser de facil
producdo, facil manuseio e a técnica de produgdo
ser basicamente um processoartesanal. Limitacoes
a produgdo do material: custo total, complexidade
dos procedimentos de confec¢do e aquisi¢do dos
materiais selecionados, devem ser comuns ao

ambiente escolar.

A facilidade na duplicagdo da técnica
utilizada na obtencdo de blocos de resina de
poliéster associada a uma boa preparagio do
material bioldgico, constituem as principais
qualidades na produgdo de excelentes aliados para
a utilizacdo em sala de aula no ensino da anatomia
humana. A formagdo de cole¢bes de blocos
de resina com pegas anatOmicas proporciona
um importante aliado no reconhecimento das
estruturas anatomicas. A referida técnica permite
a utilizacdo dos blocos de resina para o ensino da
anatomia humana de maneira pratica, estética,

acessivel e duradoura.

4 CONCLUSAO

Com a realizagdo deste trabalho revelou-
se 0 quanto a inser¢do de recursos didaticos se faz
necessaria, principalmente no que se refere a aulas

de ciéncias e biologia.

A supressdo de modelos reais, devido a
questoes legais, pode tornar dificil o acesso do
futuro professor a outros tipos de saber, visto que
a construcdo da formacdo profissional se faz de
modo pessoal e unico, surgindo ai uma lacuna
importante na formacdo dos seus estudantes.
A utilizacdo de metodologias alternativas deve
ser estimulada buscando promover a integra¢ao
entre a teoria e o desenvolvimento de atividades
praticas, possibilitando a participagio dos
estudantes no processo de ensino-aprendizagem.
E importante ter em mente que a diversidade da
oferta de material pedagdgico é um facilitador
para o aprendizado, tornando as aulas praticas
mais dindmicas e produtivas ainda mais em
especifico para este caso que propicia 0 manuseio
de um recurso didatico, fisico, palpavel e que
possibilita a observac¢do tridimensional, em adi¢dao

as metodologias tradicionais, como por exemplo o
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livro didatico que expde figuras bidimensionais
para a visualizacdo. Em relagdo aos modelos
trabalho,

eles podem ser considerados como recursos

anatdmicos propostos durante o
significativos para o ensino-aprendizagem de
biologia, devido a possibilidade dos estudantes
se apropriarem de um conceito concreto das
estruturas, porém, para que seja alcangado o seu
potencial é imprescindivel que seja utilizado de
forma conjunta, aliado a teoria, maximizando o
aprendizado. Esse material contribui no sentido
de complementar as aulas de cunho expositivo,
de forma a auxiliar o professor no momento da

construg¢do do conhecimento.

O modelo produzido demonstrou que a
técnica descrita ¢ bastante viavel, resultando num
material barato, seguro e duravel. A potencialidade
da técnica apresentada pode ser utilizada em
outros materiais frageis (pecas anatOmicas,
artropodes, fdsseis, conchas etc.) e de grande
valia no processo de ensino, ndo descartando a
possibilidade da criacdo de um acervo didatico
movel, o que amplia e corrobora com a propaga¢do

do estudo de ciéncias.

Os modelos

fazer parte do acervo de pecas anatdmicas do

produzidos passaram a
Departamento de Anatomia da Universidade
Federal do Parand, mas sua importancia principal
estd na validacdo do pressuposto que a resina
utilizada ndo causa alteragdo didaticamente
importante nos tecidos incluidos, abrindo
portas para sua utilizacio em tecido nervoso
central de espécies silvestres, cuja a chegada no
departamento é muito mais rara e portanto de
maior valor didatico, bem como na inclusido de
cortes de encéfalo humano, o que permite o estudo
pratico de neuroanatomia seccional, atualmente
uma disciplina que ndo dispoe de material pratico.
Ainda existem possibilidades ndo testadas, como
a inclusdo de tecido nervoso que passou por
técnicas de coloragdo e a inclusdo de fatias com
espessuras abaixo de o.5 milimetro, obtidas por
criomicrotomo de deslizamento e esperamos,
quando estas questdes forem respondidas, testar
de forma padronizada o uso deste material em
confronto com imagens impressas, normalmente
usadas em laboratdrios de pratica de anatomia em

cursos de graduagdo das areas de biologia e saude.
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