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RESUMO

Os museus sao instituicdes cientifico-culturais com importante papel na promogao
da Cultura Cientifica. Neste sentido, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de
analisar as contribuicbes do acervo da Exposicao Pharmacia do Museu da Histéria
da Medicina do Parana (MHMP) para a promogdo da Cultura Cientifica de
estudantes do Ensino Médio, na disciplina de Quimica. Para isso, investigamos e
analisamos aspectos teoricos, historicos e contemporaneos do acervo da exposigao
e estabelecemos relagdes destes com conteudos curriculares de Quimica do Ensino
Médio. A metodologia da pesquisa se caracteriza como qualitativa de cunho
documental, por tomar os objetos expositivos do acervo como fontes de informagéo.
Os dados foram constituidos por meio de registro fotografico, a partir de 10 itens
selecionados do acervo: uma Farmacopeia (livro), dois tipos de instrumentos
(balancgas e encapsuladores), duas vidrarias (vidro esterilizador e almofariz) e cinco
farmacos (cafeina, teobromina, acido salicilico, acido acetilsalicilico e éter) - tendo
como critério, a relacdo destes objetos com a historia dos Farmacos e
Medicamentos na perspectiva da Quimica. A analise dos dados seguiu dois
estagios: i) observacao, registro e descrigao das propriedades fisicas/estruturais dos
objetos; e ii) investigagdo e avaliagdo quanto ao uso, utilidade e importancia do
objeto, seu significado cientifico-cultural. O tratamento dos dados procedeu com
estudo e organizacdo das informagdes sobre a relagdo com a Quimica Medicinal e
demais aspectos técnico-cientificos e a relevancia do acervo para o campo da
Divulgacéo Cientifica, sendo sistematizada em quatro grandes categorias advindas
da Espiral da Cultura Cientifica, utilizando os quatro quadrantes como categorias
analiticas, a saber: a) Producao e Difusdo da Ciéncia; b) Ensino de Ciéncias e
Formacéao de Cientistas; c) Educagéo para a Ciéncia; e d) Divulgacao Cientifica. Na
categoria Producdo e Difusdo da Ciéncia identificamos as construgées das
farmacopeias e a exposi¢ao que remete a evolugao dos instrumentos, vidrarias e as
producdes cientificas sobre os farmacos selecionados, por estarem intrinsecamente
relacionadas as pesquisas e produgdes cientificas. Na categoria Ensino de Ciéncias
e Formacao de Cientistas observamos as atividades desenvolvidas nas escolas e
instituicbes de ensino formal com as balangas e almofarizes e sobre os farmacos
selecionados, contribuindo assim para a formacao de cientistas e para o ensino de
farmacos e medicamentos. Na categoria Educagao para a Ciéncia estao os itens da
Pharmacia pela sua contribuicio como material museoldogico destinado a
comunicacao do conhecimento quimico para estudantes e visitantes; e, por fim, na
categoria Divulgacao Cientifica identificamos que a Exposigdo Pharmacia € um
interlocutor do conhecimento quimico. Como Produto Educacional desta pesquisa
tem-se a elaboragdao do “Guia Digital de Divulgagédo Cientifica sobre Farmacos e
Medicamentos”. Concluimos que a pratica de Divulgacao Cientifica sobre Farmacos
e Medicamentos a partir da Exposicdo Pharmacia do Museu pode contribuir para a
promocao da Cultura Cientifica de estudantes de Ensino Médio na disciplina de
Quimica a partir da abordagem de temas da Histéria da Quimica, principalmente a
Medicinal, em articulagdo com conteudos curriculares como: Fungdes e Sintese
Orgénica, Modelagem Molecular e Interagdes Quimicas.

Palavras-chave: Museu. Acervo histérico. Farmacos. Medicamentos. Quimica
Organica.



ABSTRACT

Museums are scientific-cultural institutions with an important role in promoting
Scientific Culture. In this sense, this research was carried out with the objective of
analyzing the contributions of the collection of the Pharmacia Exhibition of the
Museum of the History of Medicine of Parana for the promotion of Scientific Culture
of high school students, in the discipline of Chemistry. For this, we investigated and
analyzed theoretical, historical and contemporary aspects of the collection and
established relationships between them with curricular contents of High School
Chemistry. The research methodology is characterized as qualitative with a
documental nature, as it takes the exhibition objects from the collection as sources of
information. The data were constituted by means of photographic records, from 10
items selected from the collection: a Pharmacopeia (book), two types of instruments
(scales and encapsulators), two glassware (sterilizing glass and mortar) and five
drugs (caffeine, theobromine, salicylic acid, acetylsalicylic acid and ether) - having as
a criterion, the relationship of these objects with the history of Pharmaceuticals and
medicines from the perspective of Chemistry. Data analysis followed two stages: i)
observation, recording and description of physical/structural properties of objects;
and ii) investigation and evaluation regarding the use, usefulness and importance of
the object, its scientific-cultural meaning. Data processing proceeded with the study
and organization of information on the relationship with Medicinal Chemistry and
other technical-scientific aspects and the relevance of the collection to the field of
Scientific Dissemination, being systematized into four major categories arising from
the Spiral of Scientific Culture, using the four quadrants as analytical categories,
namely: in the category: a) Production and Dissemination of Science; b) Science
Teaching and Training of Scientists; c) Education for Science and, d) Scientific
Dissemination. In the category Production and Dissemination of Science: we
identified the constructions of pharmacopoeias and the exposition that refers to the
evolution of instruments, glassware and scientific production on the selected drugs,
as they are intrinsically related to research and scientific production. In the category
Science Teaching and Training of Scientists: we observed in this category the
activities carried out in schools and formal education institutions with scales and
mortars and on selected drugs, thus contributing to the training of scientists and the
teaching of drugs and medicines. In the Education for Science category: Pharmacia
items are listed for their contribution as museological material for the communication
of chemical knowledge to students and visitors; and, finally, in the Scientific
Dissemination category: we identified that the Pharmacia Exhibition is an interlocutor
of chemical knowledge. As an Educational Product, this research has the elaboration
of the “Guia Digital de Divulgagéo Cientifica sobre Farmacos e Medicamentos”. We
conclude that the practice of Scientific Dissemination on Drugs and medicines from
the Pharmacia Exhibition of the Museum can contribute to the promotion of Scientific
Culture of high school students in the discipline of Chemistry from the approach of
themes from the History of Chemistry, mainly medicinal, in conjunction with curricular
contents such as: Functions and Organic Synthesis, Molecular Modeling and
Chemical Interactions.

Keywords: Museum. Historical collection. drugs. Medicines. Organic chemistry.
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17

1. INTRODUCAO

A presente pesquisa foi desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da instituicdo associada
Universidade Federal do Parana (UFPR) e contempla uma proposta de Divulgagao
Cientifica (DC) a partir do acervo da Exposicdo Pharmacia do Museu da Histéria da
Medicina do Parana (MHMPR), sobre a tematica Farmacos e Medicamentos na
perspectiva da Disciplina de Quimica do Ensino Médio.

A proposta desta investigacdo surge do interesse em aprofundar os estudos
sobre a DC em minha pratica docente a partir de uma nova perspectiva, a do acervo
de um museu. O convite de minha orientadora, Prof.? Dr.2 Camila Silveira da Silva,
para desenvolvermos esse trabalho no MHMPR, se configurou como uma
oportunidade para compreender os pressupostos da DC sob o viés dos objetos
museologicos e a contribuicdo para a promog¢ao da Cultura Cientifica.

Em minha pratica profissional enquanto docente de Quimica da Educagao
Basica, atuando em colégios junto ao publico do Ensino Médio, percebo que a maior
parte dos estudantes demonstra pouco ou nenhum sentimento de pertencimento em
relagdo a instituicdes cientifico-culturais, como €& o caso dos jardins botéanicos,
zoolodgicos, parques e museus. E, neste sentido, o desenvolvimento deste estudo
pode contribuir com a valorizagdo desses espacos nos processos educativos, em
especial, no contexto da disciplina escolar de Quimica.

A tematica Farmacos e Medicamentos, além de intimamente ligada a Histéria
da Medicina, esta conectada a minha histéria de vida - meu primeiro emprego foi em
uma farmacia e la nasceu a paixdo pela Quimica -, estudei e trabalhei em outras
areas antes de cursar a Graduacdo em Quimica, mas o cerne de observar e
questionar as transformacdes da matéria ja estava em mim. Aos domingos, havia
pouco ou nenhum movimento na farmacia em que eu trabalhava, entdo eu lia o Guia
de Medicamentos e o Dicionario de Especialidades Farmacéuticas (DEF) para
entender as interacbes medicamentosas informadas nas bulas, pois eram
direcionadas aos profissionais de saude e a bula para pacientes so foi aprovada pela

ANVISA mais tarde, em 2005". Nesse periodo, também ja era possivel observar que

! Pela Resolugdo RDC n°. 126.17 de 17 de maio de 2005.
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as pessoas se automedicavam (na época, a venda de antibiético ndo exigia receita
meédica, mas a farmacia levantava os dados quando havia prescrigdo) e que as
interagdes medicamentosas que geram riscos a saude nao eram fortemente
discutidas na sociedade.

O desenvolvimento de pesquisas e projetos em DC, para Fourez (2016, p.
117), ressalta a importancia de as pessoas terem conhecimento -cientifico
suficientemente praticos para discutirem Ciéncia, principalmente na area médica,
“ponderar sobre decisbes com melhor conhecimento de causa e ao menos saber em
que ‘especialista’ eles podem confiar”. Ainda, Fourez (2016) defende que o
conhecimento cientifico deve ser promovido a partir de uma agdo conjunta de
educadores e profissionais de diferentes areas de conhecimento, nao se limitando a
de educacéao formal, além de destacar a influéncia da midia e de diversos espagos
sociais com potencial de integrar e conectar as pessoas.

No cenario atual, da pandemia de Covid-19, o tema “Farmacos e
Medicamentos” tem grande relevancia para a Cultura Cientifica e para o ensino de
Quimica. No Brasil, 79% das pessoas com mais de 16 anos admitem tomar
medicamentos sem prescricdo médica ou farmacéutica, e o percentual é crescente
segundo dados do Instituto de Ciéncia, Tecnologia e Qualidade (ICTQ, 2018).

A discussdo sobre Farmacos e Medicamentos € extremamente necessaria
para que os estudantes possam se contrapor a desinformagao e distinguir o que é
confiavel do que ndo é. A quantidade de informagdo que tem chegado aos
estudantes e jovens brasileiros tem trazido uma problematica que deve ser inserida
no cotidiano das escolas e instituicobes de ensino formais e nao formais,
principalmente, pelo cenario atual, no que tange farmacos e medicamentos.

Identifica-se a necessidade de estudos que envolvam a Divulgagao Cientifica
com profundidade e conteudo, pois, como demonstram Chagas e Massarani (2020)
em seu estudo sobre percepc¢ao de jovens brasileiros sobre Ciéncia e Tecnologia,
esses estdo inseguros quanto as informagdes veiculadas nas midias. As autoras

ainda acrescentam que:

[...] esses jovens, a quem normalmente atribuimos o titulo de nativos digitais,
afirmam que estédo fropeg¢ando num enorme volume de informagbes e se
mostram inseguros em relagdo a sua capacidade de identificar o grau de
confiabilidade do que recebem/acessem. Quase 70% deles afirmam ser dificil
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ou muito dificil distinguir verdadeiro ou falso, [...] (CHAGAS; MASSARANI,
2020, p. 44, grifo das autoras).

Dentro desse contexto, encontram-se jovens em idade escolar que
frequentam o ensino formal e participam de aulas de Biologia, Fisica e Quimica, e
possivelmente ndo se sentem convidados a levar os assuntos de seu interesse para
as salas de aulas (CHAGAS; MASSARANI, 2020). Sendo assim, entendemos que
cabe ao professor o papel de proporcionar e potencializar discussdes atuais sobre
esse alto fluxo de informacgao.

Para Mesquita e Soares (2008, p. 1879), “o professor de quimica precisa
atuar de forma que seus alunos desenvolvam uma visdo critica da sociedade,
assumindo uma postura de questionamento frente aos meios de comunicacao”.
Compreendemos que com o enorme volume de informagdes que os jovens recebem,
cabe também a escola e aos professores levar para a sala de aula discussoes
pertinentes ao momento atual, criando conexdes entre a Quimica estudada, as
noticias veiculadas nas midias, o cotidiano do estudante e, principalmente, em
relagao as fontes de informacao.

Nesse caminho, o ensino da Quimica deveria ser marcado pela promog¢ao da
Cultura Cientifica e da criticidade do estudante sobre Ciéncia e pseudociéncias.
Contudo, encontramos criticas a abordagem da Quimica em sala, tais como: aulas
marcadas pela excessiva memorizacdo de férmulas, simbolos, rea¢des e equacoes,
com conteudos sendo trabalhados com pouca ou sem nenhuma contextualizacao
(MAROJA, 2007), o que pode contribuir para a desmotivagao dos estudantes em se
apropriar dos conhecimentos quimicos para embasar seus posicionamentos.

A motivacdo dos estudantes depende de muitos fatores, todavia a forma
como o conhecimento cientifico € apresentado nas aulas, pode contribuir para o
engajamento do estudante (MAROJA, 2007). Nessa perspectiva, as parcerias com
0s museus e instituicdes de ensino nao formal podem ser um diferencial em sala de
aula.

O dia a dia dos estudantes deve fazer parte das aulas de Quimica (CORREIA
et al., 2015). Uma alternativa para contextualizagdo pode vir da DC, que, para
Massarani (2020), tem o compromisso de utilizar uma linguagem compreensivel e

atraente, a fim de levar ao publico nao especializado o conhecimento cientifico.
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Objetivando a formacédo integral, pautadas nas reflexdes sobre os cenarios
atuais da Divulgacao Cientifica e Ensino de Ciéncias, Nascimento Filho, Pinto e
Sgarbi (2015, p. 21), afirmam que “[...] ha um déficit de Cultura Cientifica e que é
preciso supera-lo por meio da Divulgagao Cientifica”.

A producao de acbdes e produtos de DC para a promocao da Cultura Cientifica
a partir de espacgos nao formais de educagdo, como os museus, ainda carecem de
mais pesquisas, como observaram Morais e Ferreira (2016). As autoras
acrescentam que a educagdao pode ser promovida em quaisquer espacos
educativos, desde que o objetivo seja bem delimitado e voltado para aprendizagens
amplas, que extrapolem o conceitual e tenham por objetivo o fomento da Cultura
Cientifica e Tecnolégica (MORAIS; FERREIRA, 2016). Nesse sentido, afirmam que
as iniciativas de promocao da Ciéncia devem partir de outras instituicdes culturais e
nao somente dos museus de ciéncia (MORAIS; FERREIRA, 2016).

Em concordancia com Morais e Ferreira (2016), Campos e Freitas (2021, p. 9)
identificaram que a DC “ainda é um tema de estudo recente no campo Ensino de
Quimica”, apods analisarem periddicos cientificos nacionais e internacionais
classificados como A1 pelo Qualis CAPES, no intervalo de 11 anos (2009 a 2019).
Detectaram também que, nos periddicos internacionais analisados, as publicacbes
sao de autores brasileiros, sinalizando uma escassez ainda maior de pesquisas com
foco na DC para o Ensino de Quimica no cenario internacional (CAMPOS; FREITAS,
2021). As autoras ainda observaram que a maior parte dos trabalhos publicados
sobre Divulgacdo Cientifica tinham como foco a construgcdo de conhecimentos
quimicos em sala de aula, sendo que os estudos com abordagens em espagos nao
formais constituiam o menor numero de publicagbes, seguidos das pesquisas
desenvolvidas na area de formagao de professores. Assim é possivel observar uma
lacuna no que tange a DC em espacgos nao formais para o Ensino de Quimica
(CAMPOS; FREITAS, 2021).

Uma das formas de potencializar a DC nas aulas de Quimica se da por meio
da relacdo museu e escola, sendo fundamental o papel dos objetos expositivos para
despertar a curiosidade dos estudantes, segundo Marandino (2008). Em um espaco
como os museus, o conhecimento cientifico € abordado de uma forma diferente da
escola, com foco nos objetos e valorizagdo do patriménio exposto e comunicado ao

publico (MARANDINO, 2008), mas que se relacionam com os conteudos curriculares
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e podem configurar uma potencialidade educativa na relacdo entre as duas
instituicbes (GOUVEA et al., 2010).

De acordo com Jacobucci (2008), os museus sao espagos cientificos e
culturais com potencial na formagao da Cultura Cientifica, junto com a midia e as
escolas. Para a referida autora, alguns espacgos de educag&o ndo formal tém sido
locais de pesquisa do campo educacional, buscando compreender e subsidiar as
relagdes entre instituicbes de ensino nado formal e a educacdo formal no Brasil
(JACOBUCCI, 2008). Ela ainda acrescenta que museus e centros de ciéncia se
destacam nessas pesquisas “pela potencialidade de envolvimento da comunidade
escolar com a Cultura Cientifica” (JACOBUCCI, 2008, p. 57).

Para Vogt (2012), a compreensao publica sobre a Ciéncia € fundamental para
a busca do bem-estar social, e esta depende da comunicacao e educacgao cientifica
em todas as esferas da sociedade. O autor denomina de Espiral da Cultura
Cientifica o processo dindmico de promogao e apropriacao da Cultura Cientifica.
Neste modelo, Vogt (2012) delineia o seu modelo de Espiral a partir de quatro
quadrantes que estruturam a Cultura Cientifica: i) producédo e difusdo de Ciéncia; ii)
ensino de Ciéncia e formacéao de cientistas; iii) ensino para Ciéncia; e iv) Divulgagao
Cientifica.

A funcéo educativa das instituicbes museoldgicas tem sido ampliada a partir
de exposicdes e atividades desenvolvidas em parceria com escolas (FIGURELLI,
2011; CHAGAS; MASSARANI, 2020). Em particular, museus com acervos de
Ciéncia e Tecnologia, promovem uma relagéo do publico com os objetos, a partir de
suas praticas educativas, estimulando interesses individuais e sociais sobre o0s
aspectos envolvidos no campo cientifico e fomentando a Cultura Cientifica
(JACOBUCCI, 2008).

Para Figurelli (2011), as exposi¢cdes de museus constituem instrumentos para
a construcdo do conhecimento do publico visitante, elas devem provocar a
curiosidade e o olhar investigativo, de modo que ele se sinta sujeito do processo e
nao apenas espectador. Assim, o museu cumpre sua fungdo socioeducativa de
difusor da Cultura Cientifica quando amplia a capacidade critica do visitante
“oportunizando experiéncias que privilegiam a aprendizagem ao longo da vida”

(FIGURELLI, 2011, p. 16), auxiliando numa maior compreensao publica da Ciéncia.
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Entendemos que a educacdo cientifica deve ser ampla, alcangando e
envolvendo diversos setores da sociedade e, que embora seja iniciada na escola, é
construida ao longo da vida por processos informais e ndo formais de ensino. Por
isso, buscamos com esse trabalho subsidiar uma pratica de Divulgacédo Cientifica
que articula os conhecimentos da escola e do museu para promover a Cultura
Cientifica.

Com essa perspectiva, a pergunta que orienta esta pesquisa é: "Quais as
potencialidades do acervo da Pharmacia do Museu da Histéria da Medicina do
Parana para a promog¢ao da Cultura Cientifica?”.

O objetivo geral desta pesquisa é identificar e analisar potencialidades do
acervo da Exposicdo Pharmacia do Museu da Histéria da Medicina do Parana para
promoc¢ao da Cultura Cientifica de estudantes de Ensino Médio, na disciplina de
Quimica, a partir da tematica Farmacos e Medicamentos em uma perspectiva de
Divulgacao Cientifica. Para isso, delimitamos os seguintes objetivos especificos: a)
selecionar, investigar e analisar o acervo da Exposi¢cdo Pharmacia do Museu da
Histéria da Medicina do Parana; b) identificar contribuicbes de praticas de
Divulgacéao Cientifica sobre Farmacos e Medicamentos a partir de itens do acervo da
Exposicdo Pharmacia; e c) estabelecer relagbes entre os itens do acervo da
Exposi¢cao Pharmacia com conteudos curriculares de Quimica do Ensino Médio.

Considerando o problema de pesquisa e o0s objetivos delineados, esta
Dissertacao esta organizada em quatro capitulos, que estdo apresentados a seguir:

e Capitulo 2 - FARMACOS E MEDICAMENTOS: FUNDAMENTOS,
ENSINO E PESQUISA - Neste capitulo apresentamos os principais
aspectos tedricos e histéricos da Quimica dos Farmacos e
Medicamentos; as pesquisas no Ensino de Quimica sobre Farmacos e
Medicamentos a partir de uma revisdao de literatura que obijetiva
apresentar um panorama das publicacbes académicas a respeito de
Farmacos e Medicamentos voltadas para DC no Ensino de Quimica
desenvolvidos em espacos educativos formais e nao formais.

e Capitulo 3 - Divulgagao Cientifica e promogéao da Cultura Cientifica dos
estudantes - Neste capitulo apresentamos as definicbes de Cultura
Cientifica, Bem-estar Cultural e os diferentes aspectos da Espiral da

Cultura Cientifica de Carlos Vogt. Expomos as principais ideias e
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modelos de Divulgagéo Cientifica e realizamos uma discussdo sobre
caracteristicas da DC em museus e a articulacdo com a escola,
objetivando fornecer subsidio para fomentar as discussdes no que se
refere a DC a partir dos itens analisados da exposicdo Pharmacia.

e Capitulo 4 - Caminhos metodoldgicos - Neste capitulo apresentamos a
descricdo dos caminhos metodolégicos, no qual adotamos os
pressupostos da pesquisa qualitativa de cunho documental.
Apresentamos ainda a caracterizagdo do campo de pesquisa, com
registros do espaco por meio de fotografia e a técnica de constituicao
de dados, juntamente com o recorte do corpus da pesquisa.
Finalizando o capitulo, detalhamos a metodologia de analise realizada
para identificar e analisar potencialidades do acervo da Exposicéo
Pharmacia do Museu da Histéria da Medicina do Parana para
promocdo da Cultura Cientifica. E, por fim, apresentamos a
metodologia utilizada para o desenvolvimento do produto educacional.

e Capitulo 5 - Resultados e Discussao - Neste capitulo apresentamos os
resultados do trabalho de campo de pesquisa juntamente com a
anadlise desses dados a partir do quadro tedrico que embasa a
investigacao.

Por fim, estdo as Consideracdes Finais, onde apresentamos e sintetizamos as
consideragdes oriundas do desenvolvimento de estudo, visando responder ao

problema de pesquisa e finalizamos o texto com as referéncias.
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2. FARMACOS E MEDICAMENTOS: FUNDAMENTOS, ENSINO E PESQUISA

Neste Capitulo apresentamos fundamentos tedricos sobre a Quimica dos
Farmacos e Medicamentos, a abordagem curricular proposta para este tema na
Educacgdo Basica e um compilado de pesquisas da area de Ensino de Quimica
oriundo da revisdo de literatura que realizamos, buscando compreender os

resultados das producgdes cientificas sobre a tematica em estudo.

2.1 FUNDAMENTOS DA QUIMICA DE FARMACOS E MEDICAMENTOS

A Quimica de Farmacos e Medicamentos € uma area da Quimica Medicinal
que trabalha com a descoberta e 0 avanco de novos produtos quimicos terapéuticos
- farmacos -, tendo como objetivo o desenvolvimento de medicamentos Uteis a
sociedade, com melhor custo-beneficio ao que tange, desde os efeitos colaterais até
os custos financeiros (BARREIRO; FRAGA, 2015). Para isso, utiliza-se de
conhecimentos e profissionais de diferentes areas e segmentos, incluindo, Quimica
Orgéanica, Sintese Organica, Modelagem Molecular, Fisico Quimica entre outras.

O instinto de sobrevivéncia fez os homens buscarem formas de se adaptar a
diferentes desafios, e neste processo, a inclusdo de plantas na alimentagdo como
forma de tratamento ja faz parte do acervo cultural desde a antiguidade (BARREIRO;
FRAGA, 2015). Por exemplo, na busca dos alquimistas pelo “elixir da vida eterna” e
obtengao de ouro, produziram 6éleos, resinas e os primeiros remédios (BARREIRO;
FRAGA, 2015). Segundo Barreira e Fraga (2015), esses farmacos eram
conservados em anforas e vasos ricamente decorados, sendo substituidos
posteriormente por latas e vidros; e mais tarde surgiram as balangas, jogos de pesos
de tamanho variados, canecas de estanho e porcelanas, almofarizes de ferro e
bronze, encapsuladores, camaledes aperta-rolhas e alambiques de cobre e vidro
(BARREIRA; FRAGA, 2015).

Barreiro (2001) diferencia farmaco, medicamento e remédio. Segundo o autor,
farmaco € o principio ativo; o medicamento é a substancia quimica formulada para a
utilizacdo; e remédio, € algo desenvolvido para remediar e ndo para curar, por isso a
necessidade de diferenciar, pois existe um arsenal de produtos terapéuticos,

capazes de curar efetivamente.
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Segundo Barreiro (2001), o uso de extratos vegetais com efeito terapéutico foi
divulgado por Galeno?, que por popularizar essa pratica, emprestou seu nome as
formulacbes farmacéuticas, chamadas na época de formulagbes galénicas, sendo
considerado o fundador da Farmacia. Suas teorias s6 foram divulgadas no século
XV, estimulando a producdo das primeiras publicacdes sobre o uso dos remédios de
origem vegetal, que posteriormente viriam a compor a atual farmacopeia
(BARREIRO, 2001).

Um dos remédios que Galeno prescrevia para dores de cabeca, epilepsia,
asma, colicas, febre e estados melancélicos, era o 6pio, cujo uso como analgésico
foi difundido ainda mais por Paracelso® no século XVI (BARREIRO, 2001). Os
estudos quimicos sobre essas substancias comecaram no século XIX, e em 1804,
Séquin* isolou seu principal componente: a morfina, chamada assim em
homenagem ao deus grego do sono: Morpheu (BARREIRO, 2001).

A morfina, cuja estrutura molecular esta representada na Figura 1, é
reconhecida como um analgésico de agdo sobre o sistema nervoso central. A
dosagem inicial gera tolerancia, exigindo doses progressivamente maiores que
provocam dependéncia (BARREIRO, 2001). O reconhecimento das propriedades
nocivas desse farmaco levou a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) a recomendar
seu uso em casos especificos, mas a sua capacidade terapéutica estimulou
pesquisas baseadas em sua estrutura quimica e que auxiliaram na identificacdo de

analgésicos potentes e seguros (BARREIRO, 2001).

2Claudio Galeno (129-199 a.C.) foi um médico da antiguidade que é considerado o “pai da farmécia”,
sintetizou pela primeira vez matérias-primas necessarias para preparacdo de medicamentos e
também escreveu sobre o preparo e posologia de extratos e tinturas de origens vegetais, que ficaram
conhecidas como férmulas galénicas.

*Paracelso, pseuddnimo de Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenhein, (1493-
1541) foi o primeiro médico a usar medicamentos n&o vegetais ou animais, chamados de
medicamentos quimicos, por isso é considerado o criador da farmacia quimica.

“Armand Séquin (1767-1835), também chamado como Armand Seguin foi um colaborador de
Lavoisier, isolou a morfina, porém ficou famoso por desenvolver uma técnica de curtimento rapido de
couro.
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FIGURA 1: REPRESENTAGAO DA ESTRUTURA MOLECULAR DA MORFINA
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FONTE: adaptado de Barreiro e Fraga (2015).

Para Barreiro e Fraga (2015, p. 125), “a morfina pode ser considerada como a
substancia pioneira dentre os alcaloides a capitanear uma classe terapéutica”, a
classe dos hipno-analgésicos. Os autores explicam que foi a partir dela que vieram
os hipno-analgésicos como o tramadol, na busca de compostos analgésicos sem
efeitos indutores de tolerancia e dependéncia. Nesse processo, 0s quimicos
medicinais aplicaram a estratégia de simplificagcdo molecular (BARREIRO, FRAGA,
2015). A simplificagdo da estrutura molecular do tramadol com relagdo a estrutura

molecular de morfina esta representada na Figura 2:

FIGURA 2: REPRESENTAGAO DA SIMPLIFICAGAO MOLECULAR DA MORFINA EM TRAMADOL
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FONTE: adaptado de Barreiro e Fraga (2015).
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Os produtos naturais originaram diversos farmacos de diferentes categorias
terapéuticas (BARREIRO, FRAGA, 2015). Os alcaloides como a morfina e o
tramadol, sdo produtos de origem natural e de carater basico; outro alcaloide
importante na histéria do desenvolvimento dos farmacos e medicamentos € a
quinina, cuja representacdo da estrutura € mostrada na Figura 3, com o grupo

quinolina destacado em verde

FIGURA 3: REPRESENTAGCAO ESTRUTURAL DA MOLECULA DA QUININA

FONTE: A autora (2022).

A quinina é um componente da casca da Cinchona officinalis, utilizada pelos
amerindios® como antitérmico e analgésico, revelando-se como o primeiro
antimalarico conhecido e que originou outros antimalariais como a cloroquina, a
primaquina, e a mefloquina (BARREIRO; FRAGA, 2015).

Na Figura 4 é possivel observar a similaridade (devido ao grupo quinolina) na

representacdo da estrutura das moléculas de primaquina, da mefloquina e da

Denominagio dada ao indigena do continente americano, para diferenciar do asiatico.
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cloroquina, em relagéo a estrutura molecular da quinina (apresentada anteriormente

na Figura 3).

FIGURA 4: REPRESENTAGAO DA ESTRUTURA MOLECULAR DA PRIMAQUINA, MEFLOQUINA E
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FONTE: A autora (2022).

Os farmacos de origem vegetal sdo chamados de fitofarmacos, desenvolvidos
na area da Quimica chamada de Quimica de Produtos Naturais (BARREIRO;
FRAGA, 2015). Esses produtos sdo uma fonte importante de substancias
biologicamente ativas pela diversidade de estruturas e propriedades quimicas dos
compostos, que podem ser obtidos da natureza de maneira primaria, como a
quinina, ou serem o prototipo natural para a construgdo de novas moléculas com
diferentes niveis de complexidade (BARREIRO; FRAGA, 2015).

Os efeitos colaterais do uso da quinina, a alta dos precos e a escassez da
casca da quina devido a Segunda Guerra Mundial, estimularam o desenvolvimento
de novos farmacos (SA, 2011). Por isso, na década de 50, o Brasil e outros paises
desenvolveram uma molécula analoga a quinina, a cloroquina, e a sintese desse
medicamento fomentou as discussdes para o langamento do Programa Global de
Erradicagdo de Malaria da OMS, incentivando o desenvolvimento de novas técnicas

para a sintese de moléculas (SA, 2011).
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Outro farmaco de valor histérico € o acido acetilsalicilico, primeiro farmaco
sintético, derivado de acido salicilico, que, por sua vez, € derivado da salicina,
extraida inicialmente da casca do salgueiro branco, da espécie Salix alba, por isso, o
nome Salicina (ela é identificada também na espécie Populus) - as propriedades
terapéuticas desta planta eram conhecidas desde o inicio do século V (SANDOVAL,
LOMBA, 2007).

A Salicina foi isolada pela primeira vez em 1829 e era indicada para dores
reumaticas, seu efeito terapéutico estava relacionado ao acido salicilico, que teve
sua primeira sintese em 1859, pelo quimico alemdo Kolbe®, conforme reacéo
quimica representada na Figura 5 - essa sintese ficou conhecida como sintese de
Kolbe (OLIVEIRA; REIS, 2017).

FIGURA 5 - REPRESENTACAO DA SINTESE DE KOLBE
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FONTE: Adaptado de Oliveira e Reis (2017).

O quimico Kolbe entrou para a histéria do desenvolvimento dos farmacos e
medicamentos pela sintese do acido salicilico (SILVA; SILVA; BRUM, 2018). Embora
esse fosse um principio ativo reconhecido pela comunidade cientifica e médica da

época - como eficaz para o tratamento de febres reumaticas agudas -, apresentava

®Adolf Wilhelm Hermann Kolbe (27/09/1818 - 25/11/1884).
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uma agao corrosiva as paredes estomacais, causando sérias irritacoes, um efeito
colateral que atrapalhava sua recomendacao diaria (SILVA; SILVA; BRUM, 2018).

O quimico Felix Hoffmann’, dos laboratérios Bayer®, buscava por melhorar a
qualidade de vida do pai, que sofria com os efeitos colaterais do uso do acido
salicilico para dores reumaticas, e em 1897, sintetizou o acido acetilsalicilico, através
da reacéo do acido salicilico com o anidrido acético (SILVA; SILVA; BRUM, 2018),

conforme a representagdo mostrada a Figura 6.

FIGURA 6 - REPRESENTAGCAO DA REAGAO DE PRODUGAO DO ACIDO ACETILSALICILICO
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Fonte: adaptado de Silva, Silva e Brum (2018).

O acido acetilsaliciico €& um medicamento analgésico indicado,
principalmente, para dor e febre, cujo potencial terapéutico é utilizado até hoje,
inclusive para uso pediatrico, sob o nome de Aspirina ou AAS (BARREIRO; FRAGA,
2015). Esse farmaco inaugura um importante capitulo da Quimica Medicinal, pois os
farmacos de origem sintética representam uma significativa parcela do mercado
farmacéutico (MENEGATTI; FRAGA; BARREIRO, 2001).

A sintese de novos principios ativos pertence a Sintese Organica, um
desdobramento da Quimica Organica que necessita de reagentes de alta pureza
para realizagdo de reagdes com o objetivo de construir moléculas (SILVA; SILVA;
BRUM, 2018). Nesse sentido, Menegatti, Fraga e Barreiro (2001) avaliam que ao
observar os farmacos como resultado de um processo sintético de multiplas etapas,

compreende-se que a pureza do farmaco esta diretamente relacionada a

"Felix Hoffmann (21/01/1968 - 08/02/1946).
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metodologia de sintese aplicada na sua elaboragdo, bem como a pureza dos
intermediarios e matérias primas envolvidos.

Menegatti, Fraga e Barreiro (2001, p. 22) destacam ainda, que “a sintese de
farmacos pode ser considerada uma aplicagao nobre da quimica organica sintética,
por permitir 0 acesso a substancias terapéuticas uteis, com niveis de complexidade
variaveis”. Os autores diferenciam o farmaco, como sendo um “produto farmacéutico
tecnicamente elaborado”, que se difere de outros produtos, ‘como inseticidas,
pesticidas, corantes, dentre outros”, pelo seu grau de pureza comercial ou analitica
(MENEGATTI; FRAGA; BARREIRO, 2001, p. 16).

Para o desenvolvimento de farmacos, é necessario compreender a agao
biolégica dos principios ativos. O modelo pioneiro que permitiu a racionalizagao
dessas substancias foi proposto por Emil Fischer®, em 1890, e ficou conhecido por

chave-fechadura. Sobre esse modelo, Barreiro e Fraga (2015, p. 189) afirmam:

Esse modelo, ja centenario e de extremo valor histérico, ndo contempla o
atual estagio de conhecimento sobre as interagdes envolvidas no
reconhecimento molecular da chave pela fechadura, especialmente quanto a
flexibilidade e a plasticidade do complexo farmaco-biorreceptor. Entretanto, a
Quimica medicinal, que visa a compreensao das bases moleculares da agao
dos farmacos em sua amplitude, muito deve a esse modelo pioneiro, de
imenso valor histérico e didatico e que também contribuiu para que Fischer
fosse agraciado com o Prémio Nobel de Quimica, em 1902.

No modelo chave-fechadura, as moléculas dos compostos ativos seriam
como chaves que interagem com os biorreceptores no organismo, que seriam as
fechaduras, porém, essa interagcao depende dos dentes das chaves, que seriam as
fungdes organicas. Analisando as interagées dos grupos funcionais do farmaco com
o biorreceptor (dentes da chave com a fechadura), € possivel encontrar explicacoes
farmacolégicas que auxiliam a prever com aproximacdo as caracteristicas do
biorreceptor (fechadura). Entretanto, em muitos casos ocorrem alteragbes das
propriedades fisico-quimicas (no organismo), alterando o mecanismo de interagao
(BARREIRA; FRAGA, 2015). A Figura 7 representa as fungdes organicas do acido

acetilsalicilico como dentes da chave.

8Hermann Emil Fischer (09/10/1852 - 15/07/1919).
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FIGURA 7 - CHAVE- FECHADURA COM O ACIDO ACETILSALICILICO
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FONTE: Adaptado de Barreiro (2001).

As fungbes organicas também chamadas de grupos funcionais, sao
compostos agrupados (a nivel de estudo) por apresentarem arranjos, reatividade e
propriedades semelhantes (SOLOMONS, 2018). Um resumo das fungdes orgénicas
mais importantes, segundo Solomons (2018), pode ser observado de forma reduzida
na Figura 8, onde sao identificados o grupo funcional, férmula geral, um exemplo
especifico da estrutura com o nome oficial (segundo a regra de nomenclatura e

normatizacao da IUPAC) e o nome comum.
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FIGURA 8 - RESUMO DAS FAMILIAS IMPORTANTES DE COMPOSTOS ORGANICOS
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FONTE: Adaptado Solomons (2018).

Ao contrario do que se pode intuir, com o modelo chave-fechadura, as

entidades (chave e fechadura) ndo sao rigidas, sendo possivel concluir que é a

flexibilidade, um dos fatores que permite as moléculas estruturalmente semelhantes,

apresentarem conformacdes e orientagdes relativas distintas no sitio de ligacdo do

receptor, resultando em atividades e afinidades também diferentes (BARREIRA;
FRAGA, 2015).
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Barreiro e Fraga (2015, p. 33) ponderam que o modelo chave-fechadura “é util
na compreensdo dos eventos envolvidos no reconhecimento molecular ligante-
receptor”, mas implica em uma representagdao parcial da realidade, pois “as
interacbes entre a biomacromolécula (receptor) e a micromolécula (farmaco),
apresentam caracteristicas tridimensionais dinamicas”. Os autores destacam como
aspectos fundamentais para a compreensao das diferencas entre farmaco e
receptor: o volume molecular do ligante, as distancias interatbmicas e o arranjo
espacial entre os grupamentos farmacoforicos (BARREIRO; FRAGA, 2015).

Os aspectos ligados aos medicamentos no organismo é chamado biofase,
que se inicia na sua administracdo oral até o efeito terapéutico e esta dividida
atualmente em trés fases: i) fase farmacéutica onde ocorre a desintegragéao,
desagregacao ou dissolugdo do farmaco; ii) fase farmacocinética, area essencial
para determinar a dose e a posologia do farmaco, suas etapas sao: absorgao,
distribuicao, metabolizacao e eliminagao do farmaco; e iii) fase da farmacodinamica,
que estuda as interagcées dos farmacos com os biorreceptores e que geraram o
efeito desejado (BARREIRO, FRAGA, 2015).

Para a realizacao de sinteses de novos farmacos, € necessario organizar uma
sequéncia de etapas sintéticas, visando obter os melhores rendimentos possiveis
(BARREIRO; FRAGA, 2015). Nessa busca, de melhores rendimentos, a sintese e o
desenvolvimento de novos farmacos estdo estruturados em uma nova area da
Quimica, chamada de Modelagem Molecular (BARREIRA; FRAGA, 2015).

A Modelagem Molecular utiliza os beneficios dos hardwares (velocidade de
célculo) e softwares (programas de modelagem molecular) para desenvolver e
otimizar modelos computacionais, principalmente, na farmacocinética e
farmacodindmica, fornecendo o Planejamento de Farmacos Auxiliado por
Computador (conhecido pela sigla CADD - do inglés Computer-Assisted Drug Design
(RODRIGUES, 2001).

Os programas de modelagem molecular sao utilizados para simular e
desenhar moléculas, realizar calculos, otimizar geometrias, fazer estudos de analise
conformacional e prever e analisar o comportamento de moléculas sob um dado
conjunto de circunstancias (BARREIRA; FRAGA, 2015). Para isso, os programas de
modelagem molecular utilizam métodos tedricos (ou um conjunto) para simular um

modelo otimizado de estrutura molecular, um “bom critério” para avaliar o grau de
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otimizacdo dessa estrutura, pode ser a energia, que quanto menor, melhor &
estrutura (BARREIRA; FRAGA, 2015, p. 250).

As estratégias empregadas em modelagem molecular podem ser divididas em
dois grandes grupos: Planejamento de Farmacos Baseado na Estrutura do Ligante -
LBDD, do inglés Ligand Based Drug Design - e o Planejamento de Farmacos
Baseados na Estrutura do Receptor - SBDD, do inglés Structure Based Drug Design)
(BARREIRA; FRAGA, 2015).

Quando a energia de uma molécula € alta, com relagéo a coordenada de uma
reagao quimica, o estado de transicdo fornece dados substanciais para o estudo de
cinética da reagao e o desenvolvimento dos planejamentos analogos (BARREIRA;
FRAGA, 2015). Sendo assim, a visdo estrutural da molécula de um farmaco, indica
propriedades relevantes para a Quimica Medicinal (BARREIRA; FRAGA, 2015).

A area da Quimica Organica que trata da estrutura tridimensional é chamada
de ‘estereoquimica’, onde um dos aspectos importantes € a existéncia do
estereoisomerismo (SOLOMONS, 2018). Estruturas isoméricas (do grego isoméres
significa partes iguais) se diferem entre si, unicamente pelo arranjo tridimensional
dos seus substituintes e sdo chamados de estereoisdbmeros (SOLOMONS, 2018). As

subdivisbes para os isbmeros podem ser observadas na Figura 9.
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FIGURA 9 - SUBDIVISOES DOS ISOMEROS

| Isémeros
Isomeros Estereoisomeros
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atomos tem mas que diferem no
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Diasterecisomeros Enantiomeros
sao0 0s estereclsdomeros sa0 0s estereoisomeros
que nao sao imagens que sao imagens
especulares. especulares.

Fonte: Adaptado Solomons (2018).

A diferenca espacial das moléculas estudadas na estereoisomeria ocorre
devido a quiralidade, uma caracteristica relacionada a geometria molecular e a
presenga de quatro ligantes diferentes entre si, ligados ao carbono (chamado de
carbono quiral ou centro quiral), essa € a principal condicao para haver assimetria
em uma molécula, esse fendbmeno é chamado quiralidade (SOLOMONS, 2018).
Segundo Solomons (2018), uma molécula quiral ndo se sobrepde a sua imagem

especular, conforme exemplifica a Figura 10.
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FIGURA 10: IMAGEM ESPECULAR

FONTE: Adaptado de Coelho (2001).

O estereoisomerismo pode ser observado entre as moléculas de Quinidina e
Quinina, nas representagdes moleculares da Figura 11, respectivamente, com seus
centros quirais destacados em verde.

FIGURA 11 - ESTEREOISOMERISMO NAS REPRESENTACOES MOLECULARES DA QUINIDINA
E QUININA

FONTE: A autora (2022).

Embora a diferenga estrutural desses compostos s6 possa ser observada
levando em consideracdo a projecao espacial, devido a quiralidade, o emprego de
ambas no meio farmacéutico se difere quanto aos usos e as caracteristicas
(COELHO, 2001). Qualquer alteracdo na orientagdo espacial pode ocasionar
prejuizos ao efeito terapéutico, podendo ser desde a inativacao total do farmaco a
diminuicdo do efeito biolégico ou aparecimento de um efeito colateral contrario e
indesejado, extremamente danoso para a saude dos consumidores (BARREIRA;
FRAGA, 2015).
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A Quimica Medicinal e a Histéria dos Farmacos apresentam um elevado
potencial para abordagens do ensino da Quimica no Ensino Médio e fazem parte
dos documentos oficiais da educacao brasileira, conforme abordaremos no item a

sequir.

2.2 APONTAMENTOS SOBRE AS PESQUISAS E(M) ENSINO DE QUIMICA
COM FOCO NOS FARMACOS E MEDICAMENTOS

O documento normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais
que devem ser desenvolvidas pelos estudantes ao longo das diferentes etapas e
modalidades da Educacédo Béasica € a BNCC - Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017). Este documento sinaliza dez competéncias gerais que convergem
para uma formagéo integral dos individuos (BRASIL, 2017). As competéncias

especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio sao:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional
e global.

2. Analisar e utilizar interpretagbes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugcdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situagcbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnoldégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacgéo e comunicacao (TDIC) (BRASIL, 2017, p. 553).

A BNCC acrescenta que a tematica “producdo de medicamentos” deve ser
abordada de modo a contribuir para que os estudantes sejam capazes de "associar
a producdo de medicamentos e outros materiais sintéticos, ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, reconhecendo beneficios e avaliando impactos
socioambientais” (BRASIL, 2017, p. 345).

Devido a relevancia no processo de ensino e aprendizagem da Quimica no
Ensino Médio, optamos por compreender como o campo cientifico Ensino de
Quimica vem abordando a tematica dos Farmacos e Medicamentos nas pesquisas,

com o intuito de entendermos os aspectos teodrico-metodolégicos e o0s
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conhecimentos produzidos, de modo a embasar os argumentos estabelecidos na
presente investigacao.

Para isso, realizamos um levantamento das dissertacdes e teses da area de
Ensino de Ciéncias, selecionadas a partir do Banco de Tese e Dissertagcdes da
CAPES e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD) do Instituto
Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). Nesse contexto, realizou-
se a busca cruzada de palavras-chave, sendo elas: Ensino de Quimica, Divulgagao
Cientifica, Farmacos e Medicamentos, Ensino ndo formal e Museu. Os trabalhos
foram selecionados com base no resumo, depois lidos na integra e foram incluidos
para essa discussdo os que estavam na area de Divulgagdo Cientifica e com a
tematica Farmacos e Medicamentos envolvendo estudantes do Ensino Médio.

De modo geral, as pesquisas priorizam a tematica para a contextualizagao da
Quimica com estudos voltados para a area de Quimica Organica. Ha também
estudos que buscam problematizar a automedicacédo com o viés da Alfabetizagao
Cientifica e Tecnoldgica, como a pesquisa realizada por Richetti (2008). A referida
pesquisadora utilizou a metodologia de Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade (lIR)
com o objetivo de articular os temas sociais com os conteudos curriculares. A autora
buscou subsidios para a escolha do tema nas pesquisas em Saude Publica, PCN
(Parametros Curriculares Nacionais) e PCSC (Parametros Curriculares de Santa
Catarina), e consultou professores do EM, a fim de compreender se ocorrem
abordagens de temas sociais em aulas de Quimica e sua relagdo com os conteudos
curriculares, e avaliou o interesse dos discentes por meio de questionario
(RICHETTI, 2008). Com base nos resultados obtidos por Richetti (2008),
entendemos que existe um distanciamento por parte dos estudantes entre os
conteudos curriculares e as questdes sociais envolvendo a tematica de
automedicacao.

Em relagdo a automedicagcédo, a OMS sugere que essa pratica, em casos de
menor urgéncia e transitorios, pode evitar o colapso dos sistemas publicos de saude
(CASTRO et al.,, 2006). O problema é que ao ser realizada de maneira
inconsequente, pode gerar problemas relacionados a diagndsticos errados,
dosagem insuficiente ou excessiva e por consequéncia sintomas e eventos adversos
(OMS, 2021). Na perspectiva atual de uma pandemia, a automedicagao permite que

a populagao tenha mais autonomia para gerenciar sua saude, todavia precisa que a
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acao esteja sustentada por informagdes confiaveis, para ndo apresentar riscos a
saude (MELO et al., 2021). Tal cenario reforga a importancia de trabalhos como o de
Richetti (2008), bem como a continuidade de novas pesquisas, que permitam a
aproximacao da informacao cientifica com temas sociais, inclusive a partir da escola.
Na mesma tematica de Richetti (2008), Ramos (2016, p. 9) pressupde que 0s
estudantes “ndo véem a possibilidade de interpretacdo do mundo fisico através do
conhecimento quimico”, o que pode inviabilizar a percepcao relativa da aplicacéo
deste conhecimento em sua vida diaria. Nesse sentido, o autor justifica sua pesquisa
utilizando os PCNs e dados de publicidade de medicamentos no Brasil, afirmando
que é essencial estabelecer essa relagao entre a Quimica e situagdes do cotidiano
(RAMOS, 2016). Para tanto, Ramos (2016) abordou a automedicagédo com o objetivo
de elaborar e avaliar uma proposta de ensino contextualizada para o ensino de
Quimica Organica, justificando que a falta de contextualizagdo diminui o interesse e
o engajamento dos alunos nessa disciplina. Os resultados das analises devolvidas
por Ramos (2016) permitiram concluir que a maioria dos estudantes faz uso da
pratica de automedicagdo, influenciados pela mae, amigos, balconistas, midia e
pelas prescricdes médicas, e ainda, pela dificuldade no atendimento dos servigos
publicos de saude. Ramos (2016) também observou que os medicamentos utilizados
pelos estudantes sdo de venda livre e que eles ndo possuem o habito de ler a bula.
Richetti (2008) e Ramos (2016) convergem na problematica de que os
estudantes nao correlacionam os conceitos cientificos estudados na disciplina de
Quimica com as suas realidades, sendo assim, ndo se aculturam por meio do
conhecimento cientifico, criando um desafio para a promog¢ao da Cultura Cientifica.
Almeida (2009) realizou um estudo em duas escolas do Ensino Médio, onde
buscou identificar quais os medicamentos mais consumidos e por quais fontes os
estudantes tomaram conhecimento desses produtos. Tal perspectiva permitiu
aprofundar a investigagdo sobre como os estudantes tomam conhecimento inicial
sobre os medicamentos que eles consomem, aspecto esse ndo observado nas
pesquisas citadas anteriormente. A pesquisa de Almeida (2009), revela que a
propaganda de medicamentos atinge praticamente todos os alunos (95%), embora
poucos deles confiem cientificamente nas propagandas de medicamentos.
Considerando os resultados alcangados, Almeida (2009) evidencia a necessidade de

programas e abordagens em sala de aula que busquem levantar dados e
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conscientizar aspectos negativos do uso de medicamentos por jovens, e sugeriu que
esses podem ser dirigidos aos estudantes, familias, equipes de saude e midia.

Na mesma perspectiva, o Ministério da Saude (2009) orienta que os
programas de saude publica na escola devem caminhar junto com os curriculos
escolares, contextualizando os eventos relevantes de saude, com as necessidades

dos alunos. E, sugere:

Entre os desafios mais importantes das agbes de promocgao da saude na
escola, estao: (1) A integragdo com ensino de competéncia para a vida em
todos os niveis escolares; (2) A instrumentalizacao técnica dos professores e
funcionarios das escolas e dos profissionais da Estratégia de Saude da
Familia para apoiar e fortalecer as iniciativas; (3) A identificacédo e a vigilancia
de praticas de risco; (4) O monitoramento e a avaliacdo da efetividade das
iniciativas, para melhorar o compromisso das escolas com a promogao da
saude de seus alunos, professores e outros membros da comunidade escolar
(BRASIL, 2009, p. 16).

Os resultados e discussao apresentados por Almeida (2009) e orientagdes do
Ministério da Saude (2009), corroboram a criagédo de abordagens contextualizadas
que englobam como pauta, temas sobre Saude e Ciéncia, a partir da discussao de
assuntos de relevancia social, abrindo oportunidades para o desenvolvimento da
DC, bem como da Cultura Cientifica.

Os dados do Conselho Nacional de Saude (CNS, 2021) apontam que:

No Brasil existe uma farmacia (ou drogaria) para cada 3300 habitantes e o
pais esta entre os dez que mais consome medicamentos no mundo, segundo
dados do Conselho Federal de Farmacia. O acesso a farmacias e drogarias e
a facilidade na aquisicdo de medicamentos no popularmente conhecido
“balcao da farmacia” promovem um aumento no consumo de medicamentos
pela maioria da populagéo brasileira (CNS, 2021, p. 1).

Ao tratarmos das questdes que envolvem a automedicacdo, no espaco da
escola, cria-se a possibilidade de problematizar esses dados e as posturas
individuais e coletivas sobre o consumo de medicamentos.

Outra proposta para a abordagem da tematica, diferente da automedicacao,
foi desenvolvida por Silva (2011), que partiu de conhecimentos prévios de
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio, focando em conteudos de Quimica
Orgénica, investigando especificamente principios ativos existentes em chas

medicinais. A abordagem que a autora utilizou ndo realizou um paralelo entre as
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moléculas dos principios ativos dos chas medicinais e as caracteristicas das fungdes
organicas em questdo, e foi um dos questionamentos dos estudantes que foram
além da linguagem propria da Quimica, ou seja, das formulas.

No mesmo sentido do trabalho de Silva (2011), Morais (2020) analisou como
a aplicacdo de uma sequéncia didatica abordando a tematica de agentes
antimicrobianos e resisténcia bacteriana, colabora para o processo de ensino-
aprendizagem no que tange automedicagcdo, oportunizando dialogos,
questionamentos e integracdo do grupo de estudantes do Ensino Médio
participantes da pesquisa. Embasada nos dados, a autora observou que os
estudantes apresentaram uma maior conscientizagdo, mediante as atitudes a serem
tomadas, frente a uma melhoria na qualidade de vida, tanto individual, quanto
coletiva, referente ao uso de antimicrobianos e resisténcia bacteriana (MORAIS,
2020). Para Morais (2020), o desenvolvimento e construgdo de novas habilidades
argumentativas baseada no conhecimento cientifico estdo conectados a seguranca
adquirida pelos estudantes no grupo, na medida em que suas percepg¢des iniciais
foram respeitadas e reconstruidas por eles mesmos. Nesse sentido,
compreendemos que € fundamental valorizar os conhecimentos prévios dos
estudantes e estimula-los na exploragao e reconstrugao das suas ideias baseada no
conhecimento cientifico.

Silva e Pinheiro (2021) afirmam que a identificagdo de fungbes organicas
abordadas de maneira contextualizada proporciona aos discentes uma visdo de que
a Quimica esta aplicada em situacdes cotidianas, melhorando a aceitagdo da
disciplina por parte dos alunos e a aprendizagem. Entendemos que a
contextualizagao precisa desafiar e proporcionar questionamentos do conhecimento
prévio e nao somente exemplificar os conteudos abordados em sala de aula.

Outro trabalho com a abordagem sobre farmacos para o ensinar Quimica no
Ensino Médio, surgiu do levantamento de dados fornecidos pelo Sistema Nacional
de Informagdes Toxico-Farmacolégicas - SINITOX: sistema esse que aponta a
complexidade e extensdo dos problemas relacionados ao uso nao racional de
medicamentos que geram intoxicagdes (CAMARGO, 2013). Camargo (2013) partiu
desses dados e desenvolveu um estudo de caso no qual utilizou uma sequéncia
didatica a partir da tematica medicagdo, para contextualizar e conceituar eixos

estruturantes da Quimica Orgénica. A autora teve por objetivo desenvolver
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atividades que contribuissem com o desenvolvimento da capacidade critico-reflexiva
em sala de aula e reconheceu mudancgas no discurso dos estudantes apds avaliagcao
e aplicacédo da proposta, devido a novas correlagdes dos conceitos com o cotidiano.
As atividades desenvolvidas pela autora estimularam a participacao dos estudantes
durante a aula, e iniciaram dialogando sobre suas experiéncias e percepgdes - o que
permitiu observar os posicionamentos e mudancas de discursos dos estudantes
(CAMARGO, 2013).

Nessa perspectiva, compreendemos que se faz extremamente necessario
utilizar e respeitar os conhecimentos e experiéncias do estudante, para o
desenvolvimento de aulas na disciplina de Quimica, assim como deve-se considerar
os aspectos historicos e culturais dos alunos, dentro do processo de ensino e
aprendizagem. Em relacdo aos aspectos culturais, pode-se ressaltar que a
articulacao de diferentes areas da Quimica revela que muitos compostos organicos
com atividade farmacolégica foram obtidos por alquimistas arabes que utilizavam
processos de extracdo para separar substancias das plantas, e que atualmente a
sintese de farmacos pode ser considerada uma area nobre da Quimica
(MENEGATTI et al., 2001). Essa colocagao nos provoca convidar os estudantes a
examinarem a Historia da Medicina e dos medicamentos, configurando um caminho
pedagogico que pode fazé-los refletir sobre o desenvolvimento do conhecimento da
Quimica neste contexto.

O estudo realizado por Costa (2016) teve como objetivo analisar como a
tematica das plantas medicinais pode ser utilizada para promo¢ao da educacéao
ambiental junto aos alunos do EF e EM. A autora construiu uma abordagem
interdisciplinar com conteudos de Quimica e Biologia, por meio de palestras,
oficinas, atividades praticas e de formacao (COSTA, 2016). Como principais
resultados identificou que o tema ja € conhecido pelos alunos e professores, bem
como sua pertinéncia ja € reconhecida no que tange aspectos de promogao e
cuidados com a saude (COSTA, 2016). Ao final da pesquisa, sugeriu novas
possibilidades para contemplar a interdisciplinaridade entre Biologia e Quimica,
dentro da mesma tematica, exemplificando como possibilidade a relagdo das
Fungdes Organicas dos farmacos com os metabolismos celulares.

O conteudo de farmacos pode ser abordado na perspectiva dos

medicamentos fitoterapicos e nos processos extrativos das plantas medicinais, que
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se baseiam em processos quimicos, e se relacionam diretamente com o
conhecimento sobre uso de chas medicinais trazidos pelos estudantes, permitindo a
socializagcao desse aspecto da cultura popular (SILVA; AGUIAR, 2000), conforme fez
Costa (2016) em sua abordagem. Todavia, a complexidade da estratégia de
utilizacdo e obtencdo de fitofarmacos possuem muitas variaveis mesmo dentro da
industria farmacéutica e que faz necessaria a discussdo e padronizagdo dos
principios ativos, assim como a importdncia da estabilidade dos produtos
fitoterapicos para a eficacia terapéutica (ALVES, 2001). Sendo assim, ao se
trabalhar com a tematica farmacos em sala de aula é possivel abordar as questées
sociocientificas (QSC) conforme propde Bezerra (2018) em seu trabalho. Em

sintese, os resultados da pesquisa de Bezerra (2018) revelam que:

[...] a abordagem de QSC na sala de aula ressignifica as relagbes entre
conhecimentos cotidianos, conhecimentos cientificos e contextos, numa
perspectiva integradora, e nao de substituicho de um pelo outro. Na
heterogeneidade do pensamento verbal, diferentes formas de conhecimento
podem se constituir como modos de pensar dos sujeitos que refletem suas
representagdes e visbes de mundo com compromissos epistemolégicos,
ontoldgicos e axiologicos que em processos de tomada de decisdo no
ambito de praticas contextualizadoras, como na abordagem de QSC'’s
podem emergir (BEZERRA, 2018, p. 258 - 259).

Outra perspectiva de pesquisa realizada por Rockenbach et al. (2020), foi
baseada na revisao sistematica da literatura do campo de pesquisa Ensino de
Quimica, visando identificar as estratégias e tematicas utilizadas, para o ensino de
estereoisomeria, evidenciando que essas producdes se concentram na utilizacdo de
kits moleculares, aplicativos e a tematica farmacos como sendo a mais utilizada para
a contextualizagdo no ensino da Quimica. Ao analisarmos essa pesquisa,
constatamos que embora a tematica farmacos esteja entre a mais utilizada para
abordar o conteudo de estereoisomeria, ndo foi encontrada nenhuma abordagem
utilizando o acervo de um museu de historia.

A pesquisa mais recente identificada em nossa busca envolvendo essa
tematica de farmacos e medicamentos foi a de Sydor (2021), na qual a autora
desenvolveu e aplicou atividades educacionais para o ensinar Quimica, durante 10
horas/aula na modalidade n&o presencial, problematizando o descarte de
medicamentos. Essas atividades tiveram como objetivo identificar e compreender as

percepgbes dos estudantes do terceiro ano do Ensino Médio sobre Saude e
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Cidadania e como resultado percebeu a existéncia de praticas de automedicagao de
forma leviana por parte dos estudantes, e apos as atividades, constatou indicios de
mudancas de percepgao em relagdo ao consumo de substancias classificadas pelos
estudantes como “inofensivas” (SYDOR, 2021). Sydor (2021) também identificou
uma tematica emergente nos relatos dos estudantes: a doacdo de medicamentos,
que pode ser explorada em futuras pesquisas.

As producdes analisadas apontam a potencialidade da tematica medicacéo e
automedicacao para ensinar Quimica como um caminho de contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos com aspectos sociais e com a realidade dos estudantes, de
forma a contribuir para aprendizagem e formagéo da cidadania critica. Quanto aos
topicos escolares de Quimica, identificamos uma predominancia dos conteudos de
Quimica Organica, e todos apresentaram como resultado uma maior motivagéo por
parte dos estudantes.

A respeito dos aspectos quimicos apresentados, todas as pesquisas (exceto o
de Morais, 2020) abordaram a tematica associadas aos conteudos curriculares de
Quimica Organica, mais especificamente, fungdes organicas, com algumas
variagbes quanto aos aspectos didaticos. Os aspectos didaticos foram diversos,
mostrando resultados semelhantes na medida em que sensibilizaram e desafiaram
os estudantes a participar das atividades propostas. Cumpre destacar que nenhuma
das producgdes abordou acervos de museus em suas propostas de ensino.

Farmacos e Medicamentos se configuraram como temas geradores em
muitas das producgdes, com a intencionalidade educativa de ensinar o conhecimento
quimico para uma formacgao critica e cidada, com foco nas implicacbes sociais e
ambientais. A Quimica Medicinal é a Ciéncia que lida com a descoberta e
desenvolvimento de novos produtos quimicos terapéuticos e seu desenvolvimento
em medicamentos uteis a sociedade (SILVERMAN; HOLLADAY, 2014).
Considerando tais premissas, compreendemos, assim como Saldanha, Silva Neta,
Weber (2012), que é primordial tratarmos de farmacos e medicamentos nos espacos
educativos, tais como a escola, o museu e outros. Com isso, defendemos a
relevancia do tema para a promocédo da Cultura Cientifica. No proximo Capitulo,
abordamos os pressupostos tedricos da Divulgacéo e da Cultura Cientifica e o papel

dos museus nestes processos e praticas.
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3. DIVULGAGAO CIENTIFICA, MUSEUS E CULTURA CIENTIFICA

Neste capitulo apresentamos os aspectos tedricos da Cultura Cientifica e da
Divulgacéao Cientifica, as implicagbes no espago escolar, bem como na interface da
relagdo entre museu-escola, com o objetivo de tecer reflexbes sobre a dinamica

entre a Ciéncia e sua divulgacao.

3.1 A CULTURA CIENTIFICA

A expressao “Cultura Cientifica" trouxe um sentido mais amplo e moderno de
ideias e praticas, anteriormente ligadas a educacao e comunicagao cientifica, e essa
atualizacao do termo se deve ao fato de que a palavra “cultura”, traz um sentido
positivo e complexo, que considera as relagdes da perspectiva antropologica,
sociolégica e humanistica, levando em consideragao aspectos educativos, politicos e
sociais (LORDELO; PORTO, 2012).

A “Cultura Cientifica" pode ser considerada como a “modernizacdo ou
atualizacdo” de uma ideia para expressar praticas anteriores em educacgédo e
comunicagao cientifica (LORDELO; PORTO, 2012). Contudo, essa nova expressao
traz desafios em razao da polissemia do termo cultura (FERRI, 2012). Vogt (2003, p.
1) defende que a expressao “Cultura Cientifica”, “soa mais adequada do que as
varias outras tentativas e designacéo do amplo e cada vez mais difundido fenébmeno
da Divulgacgao Cientifica, e da inser¢do no dia a dia de nossa sociedade dos temas
da ciéncia e da tecnologia”. Nesta perspectiva, a proposta de Carlos Vogt contempla
“processos sociais voltados para a producao, difusdo, o ensino e a divulgacao do
conhecimento cientifico” (VOGT, 2010, p. 1).

Para Vogt (2003), a “Cultura Cientifica” expressa pelo menos trés sentidos:
“cultura da ciéncia” (aquela gerada pela ciéncia e cultura propria da ciéncia), “cultura
pela ciéncia” (cultura por meio e a favor da ciéncia) e “cultura para ciéncia” (voltada
para produgao e socializagdo da ciéncia). Neste ambito, o autor ainda denomina de
"bem-estar cultural", sendo o confronto das relagcées da sociedade com a ciéncia e
suas inovagdes tecnoldgicas, incluindo as respectivas aplicagdes e facilidades que a
ciéncia oferece (VOGT, 2010).
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Vogt (2012, p. 5) declara que a expressao “bem-estar cultural” se trata de um
conjunto de "valores e atitudes, habitos e informagdes, com o pressuposto de uma
participacdo ativamente critica dessa sociedade, no conjunto dessas relagbes”.
Assim, o autor exemplifica que a formacao critica tem por premissa, estimular as
pessoas a se posicionarem e questionarem suas decisdes no que tange as relagdes
sociais com a tecnociéncia do cotidiano (VOGT, 2012).

Em entrevista a jornalista Katia Kishi, do Journal Galo&®, Carlos Vogt afirma

que:

Hoje, a questdo da divulgagdo superou bastante esse conceito, digamos,
quantitativo do déficit de conhecimento para ser critico em relagao a ciéncia.
Por exemplo, ndo é porque vocé ndo joga futebol, que vocé nao pode fazer
critica de futebol! E tdo verdade isso que o Brasil inteiro faz isso (risos).
Sendo assim, ndo é porque vocé nao faz ciéncia profissionalmente que vocé
nao pode ser critico em relagdo a ciéncia. Mas quais sdo os fundamentos de
poder ser critico sem ser cientista? E conhecer. Conhecer e saber do que se
trata os assuntos (VOGT, SEM DATA, p. 1).

Vogt (2012) sugere uma Espiral da Cultura Cientifica como uma metafora
para explicar a dindmica da Cultura Cientifica - que possui movimento comparado ao
de uma espiral - e que embora esteja dividido em quatro quadrantes, esses estao
interligados. Trata-se de um conjunto de elementos distribuidos de modo a contribuir
para o entendimento da dindmica de constru¢ao do processo de Cultura Cientifica. O
autor afirma que um cidaddao nao-cientista, € capaz de entender o que esta
acontecendo a luz da Ciéncia, e deve se sentir convidado a participar dos processos
de decisao de forma critica, democratizando o conhecimento. Acrescenta que para
isso ocorrer, a comunicagao € o grande fendmeno que permite que a Ciéncia se
consolide, se mova e evolua (VOGT, 2012).

Os quadrantes da Espiral da Cultura Cientifica proposta por Vogt (2003) estao
organizados da seguinte forma: no primeiro quadrante estdo os cientistas; no
segundo, cientistas e professores destinando formagdes e informagdes aos
estudantes, nos diferentes niveis de ensino; no terceiro quadrante um conjunto de
acdes do ensino de Ciéncias; e no quarto quadrante estdo jornalistas e cientistas
com atividades proprias da Divulgagao Cientifica, com foco no publico em geral. Os

quadrantes estao estruturados dentro da Espiral, levando em consideracdo suas

% Galoa é uma plataforma que surgiu em 2011, voltada para o dia a dia dos académicos.
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respectivas localizagdes em relacdo aos eixos verticais e horizontais, conforme é

possivel observar na Figura 12.

FIGURA 12 - A ESPIRAL DA CULTURA CIENTIFICA DE VOGT

Exotérico
(Apropriagao)
lll. Ensino para ciéncia IV. Divulgagao cientifica
Cientistas, professores e Jornalistas e cientistas destinam
administradores de museus de - informagao cientifica para a
ciéncia que destinam ciéncia a sociedade
estudantes e publico jovem
Discurso educacional monossémico Discurso polissémico
(Monofénico) -8 1 (Polifénico)
Il. Ensino de ciéncia e formagao l. Produgéo e difusao de ciéncia
de cientistas Cientistas sao destinadores e
Cientistas e professores destinam destinatarios da ciéncia
informacao a todos os niveis de
estudantes
1
Esotérico

(Produgdo/Apropriagio)
FONTE: Vogt (2003).

O primeiro quadrante engloba as agbes voltadas para a produgdo e
disseminacdo da Ciéncia, onde os cientistas sdo os locutores e destinatarios da
Ciéncia do ponto de vista da comunicagao, entre pares, que acontece por meio de
artigos e eventos cientificos como congressos, simpésios, reunides de associagoes,
sendo assim, “¢ o momento da producéo e a chamada difusdo da ciéncia” (VOGT,;
MORALES, 2017, p. 1).

No segundo quadrante esta o Ensino da Ciéncia e a formacao de cientistas,
onde as agdes sao realizadas na educacgao formal, para estudantes de diferentes
niveis (da Educacdo Basica até a Pds-Graduagéo), com foco na apropriagdo dos
conhecimentos cientificos/curriculares a partir de praticas educativas que adotam

uma linguagem cuja caracteristica basica é ser didatica (VOGT, 2008). Esses dois
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quadrantes estdo localizados abaixo do eixo horizontal da espiral, ocorrem em
espacos de producao e reprodugao da Ciéncia, chamado de eixo Esotérico, pois €
reservado a grupos restritos e instituicdes de ensino e pesquisa (VOGT; MORALES,
2017).

O terceiro quadrante abrange as atividades e agdes do Ensino para a Ciéncia,
elas sao realizadas por "cientistas-divulgadores, professores e centros/eventos como
museus e feiras de ciéncias, por exemplo, levam a C&T aos estudantes e publico
majoritariamente jovem” (VOGT; MORALES, 2017, p. 1).

E, o quarto quadrante representa a DC de forma mais ampla, sendo aquela
praticada por jornalistas e pesquisadores e tem como destinatario a sociedade como
um todo (VOGT, 2008). O terceiro e o quarto quadrantes, segundo Vogt e Morales
(2017), estdo localizados acima do eixo horizontal e s&o os quadrantes da
apropriacao da ciéncia, chamada de Exotérica, por ser ampla, aberta e irrestrita.

A Espiral apresenta uma divisdo no eixo vertical. A direita, localizam-se os
quadrantes | (um) e IV (quatro), por apresentarem um discurso polissémico e
polifénico, caracterizado por vozes e didlogos que ocorrem de forma concomitante,
cientistas com cientistas no quadrante um, e jornalistas e pesquisadores falando
para o publico em geral no quadrante quatro. A esquerda do eixo vertical, estdo os
quadrantes Il (dois) e lll (trés), onde o discurso ocorre de modo monossémico e
monofénico, com caracteristicas proprias do sistema educacional, do Ensino de
Ciéncias e da formagado de cientistas, caracterizando o Ensino para a Ciéncia
(VOGT; MORALES, 2017). Vogt e Morales (2017) complementam que esta oposigao
dos dois grupos se da também pelos aspectos qualitativos dos discursos inerentes
aos processos contidos em cada um deles.

Para Vogt (2003, p. 1), utilizar a expressao “Cultura Cientifica" tem a
vantagem de englobar outras expressdes como: “alfabetizacdo cientifica” (tradugao
para Fscientific Literacy), “popularizagao/vulgarizagédo da ciéncia” (tradugao para
popularisation/vulgarisation de la science), “percepg¢ao/compreensao publica da
ciéncia” (tradugao para public understanding/awarness of science)’, e inclui a ideia
de que “o processo que envolve o desenvolvimento cientifico € um processo
cultural”. Neste sentido, esse processo precisa ser analisado levando em
consideragao a dinamica social do ensino, da educacgao e da divulgagao da Ciéncia

na sociedade.
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Tomando como referéncia a Espiral da Cultura Cientifica proposta por Vogt
(2003), apresentamos uma discussdo que articula as definicbes e estratégias
adotadas no campo da Divulgacao Cientifica, bem como seus objetivos e aspectos

de sua abordagem e importancia no contexto da escola e do museu.

3.2 DIVULGAGCAO CIENTIFICA

O cerne da Divulgacao Cientifica seria divulgar, disseminar e difundir os
aspectos inerentes a Ciéncia, envolvendo fatos historicos, o fazer cientifico e seus
produtos e papéis na sociedade (MASSARANI, 2008). Defendemos que a
Divulgagdo Cientifica deve ir além da comunicagdo sobre estes elementos,
promovendo oportunidades de ampliagao e apropriacdo de conhecimentos junto aos
diversos publicos, democratizando o acesso ao conhecimento e criando condigdes
para a promocao da Cultura Cientifica na sociedade.

Para entender DC, é necessario refletir sobre como acontece o processo de
divulgar Ciéncia. Para Sanchez Mora (2003, p. 8), a Ciéncia tem diversos tipos de
linguagem, e o método da Divulgagao Cientifica deve “utilizar apenas as ferramentas
da linguagem natural para recriar os conceitos da ciéncia, reproduzir as imagens,
usar os modelos e resgatar o espirito do conhecimento cientifico”. Para a autora, a
obra de divulgacao deve ser original e cautelosa na aplicagdo de recursos literarios,
e sempre fiel a mensagem cientifica. Sendo assim, divulgar Ciéncia € uma
necessidade, embora Pechula (2002) afirme que os veiculos de comunicacado de
massa informam as descobertas cientificas de forma que faz parecer que a Ciéncia
possui 0 poder de explicar e solucionar os problemas de uma maneira magica, o que
gera uma visao coletiva ingénua, desvinculada dos conflitos e falhas proprias do

método cientifico. Nesse sentido a autora afirma que:

A ciéncia é transformada em noticia: a pesquisa torna-se fonte de Divulgacao
Cientifica para a massa e, mesmo que ainda em processo de hipdtese e
elaboracdo, é rapidamente divulgada. Contudo, geralmente, ndo aparece
como processo € nem sao apresentados os problemas e conflitos inerentes a
sua producao. Ao contrario, a pesquisa € divulgada como a descoberta, a
criagdo ja acabada ou como inicio de uma descoberta que inexoravelmente
alcancara o seu intento (PECHULA, 2002, p. 194).
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Para Sanchez Mora (2003), embora ndo se possa inferir que a intengao de
Galileu na publicagao “Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, tolemaico e
copernicano™?, fosse Divulgagdo Cientifica, em seu sentido amplo, seus escritos
demonstram uma tendéncia didatica extensiva a pessoas educadas, forma
discursiva bastante utilizada na Renascenca. Para essa autora, ndao ha consenso de
quando se iniciou a Divulgacao Cientifica, mas a ideia para pensar na sua origem, é
a de tornar a Ciéncia acessivel ao grande publico, diminuir o distanciamento entre
cientistas e ndo-cientistas.

Massarani (2008, p. 1) defende que o cenario da Divulgacao Cientifica vem se
alterando, com agdes sendo protagonizadas por diferentes atores, além dos préprios
cientistas. Ela salienta o papel de novos profissionais que surgem como
divulgadores, evidenciando a importancia de processos mais informais e ligados a
instituicobes de ensino nado formal e a canais informais de comunicagao
(MASSARANI, 2008).

Considerando que a DC pode ser realizada de diferentes formas, Bueno
(2009) destaca o uso de recursos, técnicas e processos para veicular as
informagdes da Ciéncia para o publico ndo especialista, podendo ocorrer pela
imprensa (incluindo o jornalismo cientifico) e também por meio de feiras de livros,
feiras de ciéncias, documentarios, quadrinhos, suplementos infantis, folhetos,
informativos entre outros, sendo em todos esses casos DC, pois todas essas acdes
constroem dialogos entre ciéncia e sociedade. (BUENO, 2009).

Em relagcdo a DC, Massarani (2012) expressa a sintese de trés modelos
propostos para a Compreensao Publica da Ciéncia, propostos por Brossard e
Lewnstein (2006), sendo eles: i) 0 modelo contextual, ii) 0 modelo de expertise leiga
e iii) o modelo de engajamento publico. Segundo Massarani (2012), no modelo

contextual,

[...] reconhece-se que os individuos nao respondem simplesmente como
recipientes vazios, mas, sim, processam a informagdo de acordo com
esquemas sociais e psicolégicos que vém sendo desenhados por suas
experiéncias prévias, o contexto cultural em que se insere e suas
circunstancias pessoais. O modelo contextual também reconhece a

10Diéllogo sobre os dois maximos sistemas do mundo, ptolomaico e copernicano, publicado em 1632,
na lingua italiana, quando o latim era a lingua formal das igrejas e universidades.
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capacidade de sistemas sociais e representagdes da midia de reduzir ou
amplificar suas preocupagdes sobre questdes especificas. O modelo
contextual, no entanto, tem sido criticado por supostamente ser apenas uma
versdo mais sofisticada do modelo de déficit: ele reconhece que as
audiéncias ndo sdao meramente recipientes vazios, mas ainda conceitualiza o
problema como se o publico fosse formado por individuos que respondem as
informacgdes de forma que seria inadequada para os cientistas (MASSARANI,
2012, p. 96).

Massarani (2012) argumenta sobre a necessidade de se reconhecer uma
pratica educativa que ndo exclua o conhecimento dito como leigo, pelo contrario, €
necessario inclui-lo na participagdo publica, gerando modelos de engajamento
publico, que visa a construgédo dessa participagao de forma dialdgica entre cientistas
e publico. Para essa autora, o modelo do engajamento publico visa incrementar a
participacdo do publico, e as atividades sao dirigidas com centralidade na
democratizagao da Ciéncia e alerta que possuem “um carater bem politizado de tirar
o controle da ciéncia das maos dos cientistas e politicos da elite e coloca-los nas
maos de setores do publico, aumentando o empoderamento deste ultimo
(MASSARANI, 2012, p. 97).

Outra abordagem conceitual coloca quatro modelos: o “modelo do déficit”,
‘modelo contextual”’, “experiéncia leiga”, e o mais aceito atualmente, € o de
“participacédo publica”. Este ultimo modelo reconhece e valoriza a opinido publica e
seu direito de participar das decisbes publicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Para Porto, Brotas e Bortoliero (2011) o modelo de participag&o publica:

[...] E considerado um modelo dialégico por esséncia, uma vez que
pressupde a existéncia de féruns de debate com a participagao de cientistas
e do publico. Ainda assim, é alvo de algumas criticas por estar mais centrado
na discussdo das politicas cientificas em lugar da compreensdo publica de
ciéncia (PORTO; BROTAS; BORTOLIERO, 2011, p. 22).

Para Porto, Brotas e Bortoliero (2011), esses modelos - que procuram explicar
as relagbes entre ciéncia e sociedade - sdo estratégias de DC para a educagao
cientifica dos cidadaos em geral. No Brasil, nas atividades de Divulgagao Cientifica,
o modelo de déficit € a abordagem predominante, segundo Moreira e Massarani
(2002, p. 62) é:
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[...] de uma forma simplista, vé na populagdo um conjunto de analfabetos em
ciéncia que devem receber o conteudo redentor de um conhecimento
descontextualizado e encapsulado. Aspectos culturais importantes em
qualquer processo divulgativo raramente s&o considerados, e as interfaces
entre a ciéncia e a cultura sdo frequentemente ignoradas. Com raras
excegodes, pouco se tem feito para uma atuacdo divulgativa consistente e
permanente para as camadas populares.

Sanchez Mora (2003, p. 7) afirma que a DC deve superar a visao de
“traducdo” da lingua cientifica para a leiga, devendo antes criar uma ponte entre o
“‘mundo da ciéncia e os outros mundos”, e para isso € necessaria a colaboragao de
diferentes profissionais. Massarani (2008) avalia que o Brasil precisa de iniciativas
mais sistematicas, em distintas regides do pais, para criar espagos onde diferentes
grupos como cientistas, jornalistas, artistas, educadores e demais perfis em torno da
Divulgacéao Cientifica possam compartilhar experiéncias.

Moreira e Massarani (2001) realizaram um levantamento das atividades de
DC desenvolvidas no Rio de Janeiro na década de 1920, e ainda, fizeram uma
analise geral das motivacbes, dos interesses e das perspectivas filosoficas e
politicas da Ciéncia naquela época, que influenciaram no tipo de DC produzida.

Como conclusao levantaram as seguintes conjecturas:

a) A situagéo internacional era favoravel a esse tipo de atividade. Apés o final
da Primeira Guerra Mundial, que exibiu na pratica o poderio emanado da
ciéncia e da técnica, cresceu o interesse geral pela ciéncia, atestado, por
exemplo, pela enorme repercussao que a figura de um cientista, Einstein,
adquiriu. Gragas ao prestigio conquistado, ele ganhou as paginas dos jornais
de todo mundo e suas opinides cientificas, filoséficas, éticas e politicas
passaram a ter grande repercussdo junto ao publico. Na busca de paz em
uma Europa esgotada pela guerra, os cientistas, como o proéprio Einstein e
Marie Curie, desempenhavam um papel importante. O interesse pela ciéncia
nos paises avangados contribuia indutivamente para atitude similar no Brasil,
com uma intelectualidade particularmente influenciada pela cultura francesa.
b) A elite intelectual carioca ligada a ciéncia adquiriu, na época, a consciéncia
da importancia de se criar ambiente favoravel junto a opinido publica para
permitir o desenvolvimento da ciéncia pura. Nesse sentido, aumentaram as
preocupagbes quanto a formagdo de pessoal capacitado, a criagdo de
instituicoes relacionadas a pesquisa € a educagao superior € a consolidagao
das instituicbes ja existentes (MOREIRA; MASSARANI, 2001, sem pagina).

Sobre o contexto brasileiro atual, Massarani e Araripe (2019, p. 126) afirmam

que a Ciéncia Brasileira precisa aumentar o dialogo com a sociedade para
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sobreviver, o “congelamento” de 42% do orgamento do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, dificultou tal agédo, e ja chama atengéo que:
“Tao grave quanto a redugao drastica de recursos, € a visdo de Ciéncia existente no
momento e o reduzido status dado ao setor.” Outro aspecto de igual relevancia é o

caso da “vacinacéao - ou falta dela”, alertando:

O Brasil perdeu o certificado da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) de
territorio livre do sarampo. Em 2016, a doenga foi considerada erradicada no
pais; em 2000, nos Estados Unidos. No entanto, a doenga esta crescendo a
passos galopantes no globo terrestre, o que levou o Fundo das Nacgdes
Unidas para a Infancia (UNICEF) a lancar, em abril deste ano, a campanha
#VacinasFuncionam, alertando para o fato de que, a cada ano, mais de 20
milhdes de criangas em todo o mundo deixam de receber a vacina contra o
sarampo [...]

As razbes que levam a reducdo vacinal s&do variadas e incluem a falta de
acesso aos servigos de saude, mas também o medo ou ceticismo em relagao
as vacinas, o que tem motivado crescentes movimentos antivacinagdo. No
entanto, em vez de culpabilizar a sociedade em nome da ignorancia, talvez
valha perguntar: o que estamos fazendo de errado?

Afinal, muitos desses movimentos antivacinagdo sistematicamente citam o
estudo que correlacionou autismo e vacinagdo (MASSARANI; ARARIPE,
2019, p. 126).

Durante a pandemia da Covid-19, Massarani et al. (2021) realizaram um
estudo para identificar e analisar os enquadramentos predominantes na cobertura
jornalistica de enfrentamento a desinformagdo sobre vacinas, e como um dos

resultados observaram que:

O jornalismo busca reafirmar seu papel de instituicdo de credibilidade,
langando mao ndo apenas dos preceitos basicos da apuragdo das
informagcdes, mas também utilizando recursos tecnolégicos para, por
exemplo, comprovar a veracidade de audios e videos. A incorporagdao do
conteudo das agéncias de verificacado pela Folha de S. Paulo é um exemplo
de como os veiculos de comunicacdo, de uma forma geral, estdo
preocupados em se associar as iniciativas de combate a desinformacgao,
reafirmando ndo apenas os valores do jornalismo profissional, mas também,
como verificou Graves (2016), o discurso democratico, de responsabilidade
publica, precisdo da informagédo e de justica (MASSARANI et al., 2021, p.
41).
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A tematica “vacinacdo” também foi analisada por Massarani et al. (2021)
utilizando conteudos publicados em redes sociais, e um dos resultados da analise foi
a necessidade de aproximar a DC do jornalismo com os saberes académicos, para
suscitar nas redes sociais um debate publico de qualidade e confiabilidade acerca
da vacinagdo. Quanto as afirmagdes encontradas nas redes sociais, Chagas e
Massarani (2020) chamam a atencao sobre as “fakes news”, alertando sobre a
poténcia da internet para dissemina-las e da dificuldade de corrigir uma informagao
uma vez que ja foi amplamente distribuida.

Massarani e Peters (2016) realizaram um estudo com cientistas brasileiros e
observaram que 73% dos respondentes fazem uso das redes sociais - e dentro
destes, 80% fazem uso essencialmente para se comunicarem com a familia e
amigos; 64% para se atualizarem sobre questdes politicas, culturais e outros temas;
62% utiliza para se informar sobre temas de ciéncia em sua area de especialidade; e
65% para se comunicarem profissionalmente com outros cientistas, porém, o mesmo
estudo relatou que os cientistas brasileiros ndo estao ativos no uso de midias sociais
como ferramentas de Divulgacao Cientifica. Segundo os autores, menos de um tergo
dos cientistas que responderam a pesquisa, tem um site ou fornecem informacoes
sobre sua pesquisa ou sobre questbes relacionadas a sua area de atuacao
(MASSARANI; PETERS, 2016).

Chagas e Massarani (2020) observam, ainda, que ocorre um aumento em
relagdo aos blogs e ao engajamento de cientistas e comunicadores no Brasil, mas
ainda em escala reduzida quando comparado a paises da Europa e aos Estados
Unidos, como ja havia sido identificado por Massarani e Peters (2016) em outras
pesquisas.

Chagas e Massarani (2020) definem como Divulgagao Cientifica, a promocgao
do acesso ao conhecimento cientifico, de forma que o publico busque conhecer e
compreender a versdo cientifica dos fatos e suas justificativas, reconhecendo e
respeitando a autoridade e legitimidade da Ciéncia, mas também verificando os
dados e contestando resultados a fim de fazerem escolhas embasadas e com
entendimento, mas ndo somente por influéncia da midia. As autoras também
sugerem que a DC inclua mostrar tropegos, lutas e controvérsias, comunicando a
Ciéncia de forma critica e contextualizada (CHAGAS; MASSARANI, 2020). Sendo

assim, em concordancia com Chagas e Massarani (2020), entendemos que a DC,
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deve mostrar os erros e acertos da Ciéncia e uma compreensao dos modos de
producao da Ciéncia, de modo a ressaltar que ela ndo esta pronta e acabada e sim
em constante construcgao.

Vogt, Cerqueira e Kanashiro (2008, p. 2) afirmam que fazer DC n&o é apenas
levar a informagao e conhecimento cientifico, mas também atuar de modo a produzir
as condigcdes para o cidadao “ter opinides e uma visido critica de todo o processo
envolvido na producédo do conhecimento cientifico com sua circulagdo e assim por
diante”, fazendo e pensando a Divulgagéao Cientifica de maneira relacionada com a
Cultura Cientifica.

A abordagem da DC no contexto escolar tem se caracterizado por "uma
apropriagao do professor para corroborar os processos formativos e a aprendizagem
de conceitos cientificos" (LIMA; GIORDAN, 2017, p. 5-6). Os estudantes
compreendem a DC pelas posigdes e discursos utilizados pelo professor no decorrer
das atividades, por isso, € importante compreendé-la como uma ferramenta cultural,
que sera utilizada em sala de aula em um processo de enculturacéo cientifica. Os
autores acrescentam que a DC em sala de aula promove a aprendizagem de
conceitos, técnicas, habilidades e atitudes referentes a Cultura Cientifica (LIMA;
GIORDAN, 2017).

Diante do exposto, esta pesquisa parte de um tema cientifico e social de
grande relevancia para a Cultura Cientifica e para o ensino da Quimica que sdo os
Farmacos e Medicamentos. No cenario da pandemia de Covid-19, Chagas e
Massarani (2020, p. 102) ressaltam a corrida as farmacias por parte de uma parcela
da populacao para adquirir e utilizar medicamentos de forma atipica a sua prescrigao
oficial, resultando na escassez da hidroxicloroquina (que prejudicou pacientes que
dependiam do medicamento), e até morte de pessoas que tomaram indevidamente o
medicamento, como parte da necessidade de discussdes sobre farmacos e
medicamentos sustentados por materiais de DC especificos sobre essa tematica.

Os dados do Conselho Nacional de Saude (CNS, 2021) também indicam a
importancia dessa tematica para a formacao cidada, considerando a facilidade de
acesso a muitos produtos e o aumento do consumo desses no Brasil.

Sendo assim, a pratica da Divulgacdo Cientifica com estudantes do Ensino
Médio - grupo negligenciado nas atividades de DC (CHAGAS; MASSARANI, 2020,

p. 58) sobre a tematica supracitada, e na relagdo entre museu e escola, apresenta-
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se com potencialidade para a promog¢ao da Cultura Cientifica de estudantes do

Ensino Médio.

3.3 IMPORTANCIA DA DIVULGAGAO CIENTIFICA NA ESCOLA

Para refletir sobre a visdo de Ciéncia na sociedade e o interesse da
populagéo brasileira por temas cientificos, Castelfranchi et al. (2013, p. 1164)
apresentaram os resultados de uma enquete nacional de percepgao publica da C&T
com 101 perguntas, abertas e fechadas'', que tiveram por objetivo “mostrar as
limitagdes da hipotese que fundamenta muitos projetos de popularizagédo e de
ensino de Ciéncias: a de que cidadaos mais informados — e mais bem ‘alfabetizados’
em C&T - teriam atitude mais positiva ou otimista sobre C&T”, e além do
questionario foram realizadas 2.016 entrevistas, com base em uma amostra
representativa do Brasil e estratificada quanto a género, idade, escolaridade, renda e
regido de moradia.

No referido estudo, apds o tratamento dos dados, o interesse dos
entrevistados foi que 65% se declarou interessado ou muito interessado em C&T, e
nesse grupo, 86% se declarou informado ou muito informado quanto ao mesmo
assunto. Entretanto, o0 mesmo estudo mostrou que esse interesse “ndo se traduz
necessariamente em conhecer alguma instituicdo ou cientista brasileiro”
(CASTELFRANCHI et al., 2013, p. 1170), visto que 71% n&o conhece nenhuma
instituicdo de pesquisa no Brasil € 81% nao conhece o nome de nenhum cientista
brasileiro, os autores afirmam que a relagcédo entre interesse e acesso a informacéao
de C&T precisa ser problematizada (CASTELFRANCHI et al., 2013).

Nessa perspectiva de entender a concepgcao de Ciéncia, agora
exclusivamente de mulheres adolescentes, Reznik et al. (2017) buscaram responder
a seguinte pergunta: "Como as adolescentes aprendem a ciéncia e a profissdo de
cientista?”. Este trabalho buscou compreender de que forma elas, as adolescentes,

percebem a Ciéncia e os cientistas. O estudo mostrou uma expectativa positiva das

"pPromovida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) por meio do Departamento de
Popularizacao e Difusdo da C&T, e o Museu da Vida, ligado a Casa de Oswaldo Cruz/Fiocruz, com a
colaboragao da Unesco.
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participantes sobre o ingresso na carreira cientifica, porém, a imagem de cientista

esta ligada a caricaturas e as autoras chamaram atencgéo que:

Os resultados da pesquisa reforgam mais uma vez a existéncia, nas
representacdes populares, de um elemento narrativo, as vezes minoritario,
outras vezes mobilizado com intensidade, que é a do “cientista maluco” e
com inteligéncia acima da média, além da apropriagcdo de atributos fisicos
como barba, cabelo desgrenhado e marcas de experimentos (REZNIK et al.,
2017, p. 848).

Ambos os autores Castelfranchi et al. (2013) e Reznik et al. (2017), confirmam
um fenémeno relevante de que um maior grau de instru¢cado ou de informagéo, nao
necessariamente leva a atitudes mais positivas sobre a importancia e o papel da
C&T na sociedade. Entendemos assim, que possivelmente a ideia e conceito de
Ciéncia e mesmo de cientistas caricatos estdo intimamente ligados a publicidade e
conteudo cientifico que a populagéo acessa.

Nesse sentido, refletindo ainda sobre a percepgao publica dos adolescentes
brasileiros sobre Ciéncia, Carvalho e Massarani (2020) realizaram uma analise
qualitativa na intersecgéo entre os campos de Divulgagéo Cientifica e Comunicagao,
perceberam que o conceito de Ciéncia pode estar ligado a abordagem desses
assuntos em publicidades. As autoras identificaram que os jovens, embora nao
compreendam a linguagem utilizada pelas publicidades, ainda assim reconhecem a

importancia da Ciéncia, conforme expressa Carvalho e Massarani (2020, p. 11):

Talvez, a ideia de uma ciéncia “dificil”’, “misteriosa” e afastada da realidade
social e do cientista como um profissional que se volta apenas para a teoria,
se relacione com a apresentagado de termos cientificos ndo explicados, de
uma linguagem rebuscada e n&o acessivel das publicidades, como os
entrevistados relataram. Por outro lado, apesar da dificuldade de entender as
mensagens, a ciéncia continua a ter importancia na narrativa e credibilidade

entre os jovens.

Diante do exposto, um dos papeis da escola € fornecer subsidios para que os
estudantes consigam compreender a linguagem cientifica e, ao mesmo tempo, que
reconhecam e respeitem a autoridade e legitimidade da Ciéncia. Ademais, a partir
das atividades didaticas da escola, € possivel ensinar estudantes a checar dados e a

contestar resultados, a fim de fazerem escolhas com embasamento cientifico e nao
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somente por influéncia da midia. Chagas e Massarani (2020, p. 58) chamam atengao
que os adolescentes sdo um grupo negligenciado nas atividades de Divulgagéo
Cientifica, e sugerem que eles tém mais interesses por outros assuntos do que pela
Ciéncia. Por isso, Massarani e Moreira (2004, p. 35) defendem que a “Divulgagao
Cientifica € uma atividade em processo de (re) construgcao”, e que cada pais e regiao
deve explorar novas midias de acordo com sua realidade, a fim de incluir setores
marginalizados da populagdo. Neste sentido, nossa pesquisa visa aproximar 0s
estudantes e a comunidade escolar da Divulgagao Cientifica para que o publico,
como defende Massarani e Moreira (2003), passe a ter uma atuacao critica e
participativa diante do conhecimento e dos processos decisorios.

Um caminho para promover nos estudantes uma criticidade em relagdo a
ciéncia e ao saber cientifico, sugerido por Chagas e Massarani (2020, p. 48) é usar
uma ferramenta que as autoras chamam de “poderosa” que “é mostrar como a

ciéncia funciona”, e sugerem o seguinte exemplo:

Diante de uma crise, por exemplo, como a descoberta de uma nova doenga,
como pode alguém com pouco conhecimento de biomedicina avaliar a
confiabilidade de noticias sobre o desenvolvimento de uma vacina ou
medicamento? Ou colocando de outra maneira, por que os especialistas em
biomedicina, ainda que nunca tenham trabalhado diretamente com a doenca
e com as estratégias de enfrentamento em questdo, sdo capazes de fazer
uma avaliagdo mais critica? (CHAGAS; MASSARANI, 2020, p. 48).

Neste cenario, também cabe entender o conceito de educag¢do formal, néo
formal, informal e Divulgagao Cientifica. Marandino et al. (2004) desenvolveram uma
pesquisa que buscou conhecer e aprofundar esses conceitos e a relagao entre eles
— a partir do levantamento bibliografico e do depoimento dos diferentes profissionais
que atuam nesse campo; um dos resultados observados foram definicoes
diferenciadas dos termos educagao formal, ndo formal, informal. Isso que demonstra
a falta de uma linguagem comum entre aqueles que “pensam”/“praticam” atividades
relacionadas a eles, mas para o nosso trabalho chama atencdo que quanto a
Divulgacdo Cientifica, para os respondentes em geral, ela permeia todos os
contextos educativos.

Embora o ensino formal possua caracteristicas proprias, diretamente ligadas
a instituicdo escolar, e ao ensino tradicional, os estudantes levam para a sala de

aula, as percepcdes de Ciéncia encontradas a partir das suas proprias relagoes,
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incluindo as midiaticas e com as redes sociais. Chagas e Massarani (2020, p. 36)
afirmam que o uso da internet para “para divulgar ciéncia no Brasil, esta baseado
principalmente em iniciativas de museus e centros de ciéncia, instituicdes cientificas,
grupos de pesquisa em Divulgagao Cientifica, e algumas agéncias governamentais”.
Sendo assim, entendemos que a escola precisa, inclusive, de estratégias
pedagogicas que facilitem a interlocucdo dos museus com o cotidiano do aluno em
sala de aula.

Portanto, entendemos que para estruturar atividades para aulas de Quimica
pautadas na DC, precisamos mostrar a relacdo da Ciéncia com o cotidiano dos
estudantes, com a vida fora da escola e, preferencialmente, seguir as sugestdes de
Chagas e Massarani (2020):

[...] considere a possibilidade de incluir momentos em que eles poderédo
colocar a mao na massa, um experimento, a investigacdo de um caso
detetivesco, um jogo, e acrescentam que a: [...] a melhor forma de
desenvolver projetos realmente atraentes para adolescentes é inclui-los no
processo (CHAGAS; MASSARANI, 2020, p. 60-61).

Defendemos que o ensino precisa desenvolver a autonomia do estudante,
respeitar suas impressdes, ouvi-lo e inclui-lo no processo de producédo do
conhecimento. Mas, Chagas e Massarani (2020) apontam que no Brasil tem sido
usado o modelo de déficit de Divulgacdo Cientifica, que desconsidera as
compressoes ja trazidas pelas experiéncias pessoais de cada um.

As iniciativas de DC baseadas nesse modelo chegaram a um impasse: “se
nosso objetivo é convencer alguém e esse alguém ndo quer e ndo se deixa ser
convencido/a, falharemos miseravelmente a cada tentativa" (CHAGAS;
MASSARANI, 2020, p. 48), sendo assim, & preferivel iniciativas que procurem
estabelecer dialogos com a sociedade, expondo a versao cientifica dos fatos e suas
justificativas, sempre abertas a entender como o publico pensa e se posiciona
(CHAGAS; MASSARANI, 2020). E, dessa forma, compreendemos que € necessario
que esse dialogo seja iniciado também na escola.

Massarani e Araripe (2019, p. 3) sugerem que, a exemplo do movimento que
se destacou no Brasil na década de 1920, por fomentar a divulgacao da ciéncia para

0s nao cientistas, € fundamental realizar acées que aumentem o dialogo entre a
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comunidade cientifica e a sociedade, e acrescentam que precisa ocorrer uma
mobilizacdo por parte dos cientistas, para mostrar para a sociedade e para os
“tomadores de decisao”, que a Ciéncia € relevante para o desenvolvimento do pais.
Para Massarani e Araripe (2019, p. 3) os conhecimentos quimicos foram (e séo) a
base para o crescimento tecnologico e industrial das “nagdes modernas”.
Compreendemos que os Museus tém um importante papel na Divulgagcao
Cientifica, no que se refere aos estudantes de Ensino Médio (MARANDINO, 2008).
Assim, no proximo topico apresentamos a Divulgacgéo Cientifica e a articulagdo com

a escola.

3.4 ADC EM MUSEUS E A ARTICULAGCAO COM A ESCOLA

Os museus sao espacos dedicados a conservagao/preservagao, pesquisa,
documentagéo, educagao e exposi¢cao do patriménio cultural, material e imaterial,
artistico, historico, cientifico e técnico (LIMA, 2012). Segundo Marandino (2008, p.
1), “os objetos sdo fundamentais na historia dos museus e constituem elementos
importantes nos processos educativos desenvolvidos nesses locais”. A autora afirma
que esses mesmos objetos também articularam agdes educativas nas escolas, pois
essas duas instituicdes “conservam uma reflexdo comum sobre o interesse do objeto
na aprendizagem e sua importancia na ‘licao das coisas™ (MARANDINO, 2008, p. 2).

A articulagéo entre museu e escola, segundo Moreira, Massarani e Aranha
(2008), ja acontecia no Brasil em 1920, no Museu Nacional, quando Roquette-Pinto,
desenvolveu atividades de divulgacado e educacao em ciéncias, e enfatizou aspectos
educativos do Museu, criando programas de educacgao cientifica para escolas,
mesmo antes da ideia de existirem museus de ciéncia com caracteristicas mais
dindmicas.

Marandino (2008) chama de educagao nao formal, o processo de ensino e
aprendizagem desenvolvido em espagos museais, dadas as semelhangas com o
processo educativo desenvolvido na escola. Mas a autora também destaca a
especificidade do museu, sendo: o objeto, o tempo, o espagco e a linguagem
(MARANDINO, 2008, p. 2).
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A parceria museu-escola contribui para uma melhor compreensao publica da
importancia do conhecimento cientifico e suas aplicagbes no progresso da
humanidade (MARTINS; MARANDINO, 2013). Entendemos que visitas a museus e
demais atividades realizadas na interface entre a educacédo formal e nao formal,
oportunizam a ampliagdo da Cultura Cientifica.

Os professores de diferentes areas tém buscado cada vez mais os espacos
de educagdo nao formal como os museus, para proporcionar um melhor
aproveitamento dos estudantes - e essa relacdo pode ser observada pela
perspectiva do museu e da escola, que sdo universos particulares, onde as relagcdes
se processam de formas diferenciadas (MARANDINO, 2001). Nos discursos dos
professores, a justificativa para buscar as instituigdes museais estd em proporcionar
aos estudantes “vivenciar situagdes impossiveis de serem reproduzidas na escola”
(MARANDINO, 2001, p. 89).

Massarani (2012) avalia que no Brasil, a Divulgacao Cientifica acontece
predominantemente de maneira unidimensional, ignorando a necessidade de
interacdo e de trocas efetivas com a audiéncia nos processos de comunicagao
publica e de apropriacdo social do conhecimento, e estende essa colocagao aos
museus interativos de ciéncias. Marandino (2001) fez uma analise da relagdo dos
estudantes com o espaco fisico do museu, e concluiu que a apropriacédo desses com
conhecimento é diferenciada, destacando um uso mais livre e ndo dependente da
rotina escolar.

Chagas e Massarani (2020, p. 33), apos analisarem nas ultimas décadas os
‘novos meios de divulgagdo, museus de ciéncia e politicas publicas para a
popularizagdo da C&T”, chamam a atengado que “uma caracteristica de quase todos
esses museus e centro de ciéncia € que uma parte significativa dos visitantes, cerca
de 60% ou mais, € constituida de grupos escolares” (CHAGAS; MASSARANI, 2020,
p. 38), e acrescenta que a escola nao precisa abrir mao de seu curriculo, antes deve
articular em diferentes niveis com a exposi¢cado, sem perder a dimensao, ampliagao
cultural e a educacéo pelo, e para o patrimdnio ao essencial aos museus. As autoras
concluem seu trabalho reforcando a importancia de investir na formacao de
professores, para que possam perceber as especificidades pedagdgicas das escolas
e dos museus, promovendo para os estudantes diferentes formas de interagir e
vivenciar o conhecimento cientifico (CHAGAS; MASSARANI, 2020).
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Marandino (2001) completa que é imprescindivel que os espagos museais e a
escola se interpenetrem e se complementem mutuamente, com suas historias,
linguagem e propostas educativas proprias.

Entendendo a dindmica e a importancia da relagdo museu-escola, na
perspectiva da Divulgacgao Cientifica, temos por objeto de estudo as contribuicbes do
acervo do Museu da Histéria da Medicina do Parana, em sua Exposi¢ao Pharmacia,
para a promocéao da Cultura Cientifica em aulas de Quimica do Ensino Médio sobre
da tematica Farmacos e Medicamentos. E, para isso, apresentamos no proximo

capitulo, os caminhos metodolégicos adotados nesta pesquisa.
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4. CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos os procedimentos metodologicos adotados
neste estudo, envolvendo as caracteristicas, natureza e delineamento tedrico da
pesquisa, a técnica utilizada para constituicdo e analise dos dados, bem como a

definicdo e caracterizacdo do campo de pesquisa.

4.1 - NATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida se caracteriza como qualitativa documental, pois
utilizamos como fontes, documentos que ainda nao receberam tratamento analitico

(GIL, 2019). Nessa mesma perspectiva, Marconi e Lakatos (2021) afirmam que:

A caracteristica da pesquisa documental é que a fonte de coleta de dados
esta restrita a documentos, escritos ou ndo, constituindo o que se denomina
de fontes primarias. Estas podem ser recolhidas no momento em que o fato
ou fendmeno ocorre, ou depois (MARCONI; LAKATOS, 2021, p. 62).

O nosso corpus foi constituido de forma primaria no espag¢o museal a partir da
selecdo de objetos do museu que possuiam facilidade de acesso aos visitantes. Os
objetos foram registrados por meio de fotografias e receberam tratamento de dados
a partir da analise de seus aspectos histéricos, contemporaneos e quimicos na
perspectiva da Cultura Cientifica. Para Marconi e Lakatos (2021), esse tipo de
estudo deve ser iniciado com o objetivo claro, para que o investigador n&o se perca
nas variadas possibilidades, e julgando qual o tipo de documentagdo é a mais
adequada para sua pesquisa.

Nas pesquisas documentais, como afirma Pérez (1992), ha um tratamento
amplo e complexo da informagdo e documentagédo cientifica. Neste sentido,

Guimaraes (2009) revela que:

Observa-se, destarte, que a organizagcdo da informagédo deve ser entendida
como um conjunto de procedimentos que incidem sobre um conhecimento
socializado (que, por sua vez, € um produto social e tem uma utilidade social
e individual), os quais variam em virtude dos contextos em que s&o
produzidos ou os fins a que se destinam, pois é a partir destes que se
desenvolvem os parametros de organizagéo (GUIMARAES, 2009, p. 106).



65

Diante de tal colocagdo, Homulos (1990), assim como Guimardes (2009),
compreendem que as questdes dos conteudos informacionais se manifestam como
indispensaveis a serem abordados, considerando que eles possuem um papel
estratégico em bibliotecas e museus.

Assim, para Marconi e Lakatos (2021) ha trés tipos de fontes, sendo elas: a)
arquivos publicos: contemplam documentos municipais, estaduais e nacionais b)
arquivos particulares: podem conter arquivos de instituicdes e familiares; e c) fontes
estatisticas: sao informacbes constituidas e elaboradas de dados estatisticos,
inclusive censitarios, que estdo a cargo de varios 6rgaos particulares e oficiais.

Para além dos tipos de fontes, Marconi e Lakatos (2021) destacam os tipos
de registros: i) escritos: englobam os documentos oficiais, publicacbes
administrativas, publicagdes parlamentares, documentos juridico, dados estatisticos
e documentos particulares; e ii) outros: iconografia, fotografias, objetos, cangbes
folcléricas e vestuario.

A fonte documental desta pesquisa € determinada pelos objetos do acervo do
MHMP, sendo obtida no espago museoldgico, necessitando ser observada a partir
desse contexto. Maroevic (1994), qualifica que “o objeto de museu se torna um
objeto INDOC (informagao/documentagao), pois contém e transmite informacgoes, e
documenta diferentes formas de realidade que atravessou”.

Maroevic (1994) explica que o objeto de acervo, no contexto de um museu,
exerce a fungdo de transmitir mensagens ja contidas em sua estrutura documental.
O autor sustenta que esse carater qualifica o objeto na fungédo de um documento,
pois serve como portador de sinais, “sendo o sinal sistematicamente incorporado na
estrutura fisica do objeto a partir do momento de sua criagdo e sobrevivendo no
tempo, apesar da possivel variacao de sua interpretacdo” (MAROEVIC,1994).

E importante compreender que, dentro do contexto museoldgico, “os objetos
nao servem mais ao seu proposito normal; em vez disso, seu proposito e uso é
informativo e comunicacional”, (MAROEVIC 1994, apud SILVA; PORPORA, 2021, p.
8). Tal aspecto converge diretamente com a proposta desta pesquisa, que busca no
espaco do museu, instrumentos do acervo da Exposicdo Pharmacia, que auxiliem no
processo informativo/comunicativo de disseminacdo da Cultura Cientifica e
principalmente de agdes de Divulgacao Cientifica. Nesta pesquisa, esse processo é

feito a partir da analise das informagdes do conteudo de Quimica, que os objetos do
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acervo podem fornecer, e depois sobre como essas informagdes podem gerar novos
didlogos para a sociedade e especificamente promovendo a Cultura Cientifica,
movimentando a Esfera de Vogt (2003).

Desta forma, o objeto de acervo é visto principalmente enquanto objeto
informativo e comunicativo de aspectos materiais/fisicos, funcionais e contextuais,
conforme classifica Mensch (1992 apud SILVA; PORPORA, 2021), ao propor uma
metodologia integral para o estudo museolégico dos objetos de museu. Nela, o autor
defende a existéncia de duas abordagens sobre o objeto, “uma que percebe o objeto
como uma fonte de dados/informagdo e outra que o enxerga como um meio de
transferéncia de dados/informacdes” (MENSCH 1992, apud SILVA; PORPORA,
2021, p. 5). Sua metodologia também prevé trés niveis de dados a serem obtidos
com a analise de objetos de museu, que utilizamos para o tratamento dos dados do
acervo da Pharmacia do MHMP. Os trés niveis de dados sao os seguintes:

(1) propriedades fisicas ou estruturais, incluindo material, construcdo e
forma do objeto (hardware do objeto),

(2) propriedades funcionais, em relagdo ao uso, utilidade e importancia do
objeto e compondo sua significancia e valor (software do objeto),

(3) relagbes com o contexto, acerca do ambiente fisico e conceitual em que
o objeto reside, (MENSCH 1992, apud SILVA; PORPORA, 2021, p. 5).

Os niveis descritos pelo autor sustentam a estratégia da pesquisa
documental, que permite levar em consideracéo as relagdes dos objetos do acervo
da Pharmacia e relaciona-los com temas emergentes de Quimica Organica. Assim, &
possivel estabelecer uma conexao entre o item e o conhecimento a partir de
caracteristicas técnicas e funcionais dos objetos e a visdo e percepgao sobre
instrumentos, farmacos e medicamentos. Consideramos desse modo, que é possivel
tragar um caminho evolutivo da Ciéncia, a partir da relagdo entre o objeto/documento
e seu contexto histadrico.

A amostra do acervo do MHMP analisada carrega informag¢des abundantes
sobre os farmacos e medicamentos utilizados em um determinado tempo, lugar e
circunstancia. A analise cuidadosa desses objetos museolégicos como fonte de
constituicdo dos dados, pode apoiar argumentagbes sobre as potencialidades do
acervo da Pharmacia para a comunicagcao do conhecimento quimico, de forma
articulada com o cotidiano, estimulando o publico a visitagdo ao espago museal e

assim estimulando a enculturacdo cientifica. Considerando tais premissas, no
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proximo tépico, apresentaremos a caracterizacdo do espaco do MHMP, enquanto

campo de pesquisa.

4.2 - DEFINICAO E CARACTERIZAGCAO DO CAMPO DE PESQUISA

O trabalho de campo foi realizado no ambito do Museu da Histéria da
Medicina do Parana, localizado em Curitiba na praca Rui Barbosa, no edificio do
Hospital da Santa Casa, primeiro hospital da cidade, em funcionamento desde 1880.
O Museu foi inaugurado em 28 de janeiro de 2019, fruto da parceria entre a Santa
Casa de Curitiba e a Associagao Médica do Parana, com o intuito de preservar a
memoria da Santa Casa, histéria da medicina e farmacia paranaense, permitindo
que o publico transite entre o passado e presente, refletindo sobre a medicina e o
papel da Santa Casa ao longo dos anos (SANTA CASA CURITIBA, 2021).

O acervo do Museu da Medicina conta com mais de 1.800 objetos expostos
em oito espacos diferentes. Dentre esses, tem-se a exposi¢do de longa duragao
Pharmacia, foco deste estudo. A seguir, apresentamos a Figura 13 que € a entrada

e ambiente interno da se¢ao da exposicao destinada a Pharmacia.
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FIGURA 13 - ENTRADA E AMBIENTE INTERNO DA SEGAO DE EXPOSIGAO
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FONTE: A autora (2022).

A seguir, na Figura 14, apresentamos a porta da sala da antiga farmacia do

Hospital Santa Casa de Misericérdia, atual sala da Exposicado Pharmacia do MHMP.



FIGURA 14 - PORTA DO ESPACO EXPOSITIVO DA PHARMACIA DO MHMPR

FONTE: A autora (2022).

Na Figura 15 expomos a placa que identifica a sala onde se encontra o

acervo que foi registrado e constitui o corpus desta pesquisa.
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FIGURA 15 - PLACA IDENTIFICANDO SECAO FARMACIA

FONTE: A autora (2022).

A Pharmacia possui inumeros farmacos em exibicdo, em frascos e armarios
caracteristicos como mostrados na Figura 16, onde é possivel observar também

vidrarias e Pharmacopeias no armario central e na vitrine.

FIGURA 16 - ARMARIOS E FRASCOS EM EXIBICAO |
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FONTE: A autora (2022).
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Na Figura 17, do lado direito da imagem, é possivel observar o segundo
grande armario de Farmacos e Medicamentos, e a esquerda da figura e sobre a mesa
o acervo de vidrarias da Dr.? Maria Falce e o livro de prescricdo médica com

orientacdes de preparo de medicamentos.

FIGURA 17 - ARMARIOS E FRASCOS EM EXIBIGAO II

FONTE: A autora (2022).

Esse acervo conta a histéria da Santa Casa e dos profissionais da area
farmacéutica, fazendo mengao a muitos processos e produtos quimicos, bem como

OS Seus UsSOos.
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Para a constituicdo do corpus da pesquisa foram selecionados: dois
instrumentos laboratoriais (encapsuladores e as balangas); duas vidrarias
(almofarizes e o vidro esterilizador do acervo da Dr.2 Maria Falce); cinco Farmacos
(Cafeina, Teobromina, Acido Salicilico, Acido Acetilsalicilico e FEter) e a
Pharmacopeia. Esses itens foram selecionados pela possibilidade do acesso para a
observacdo do publico em geral, todos eles estdo relacionados a Quimica dos

Farmacos e Medicamentos.

4.3 - METODOLOGIA DE ANALISE

A amostra de objetos museoldgicos do acervo da Pharmacia do MHMP foi
selecionada considerando os itens que dialogam com a histéria da Quimica para
promogao da Cultura Cientifica. Esses foram analisados a partir das suas
caracteristicas materiais e historicas, aliadas a possivel convergéncia com
elementos do ensino de Quimica e DC, considerando em um primeiro momento, os
trés niveis de dados do objeto museoldgico propostos por Mensch (1992 apud
SILVA; PORPORA, 2021).

Os objetos do acervo - selecionados nesta pesquisa-, tiveram dados iniciais
extraidos e analisados em dois estagios: i - observagao, registro e descricdo das
propriedades fisicas/estruturais dos objetos; e ii - a investigagdo e avaliagdo quanto
ao uso, utilidade e importancia do objeto, seu significado e valor cientifico-cultural,
que contemplam a constituicdo dos trés niveis de Mensch (1992, apud SILVA;
PORPORA, 2021), e estdo organizados da seguinte forma:

1. No primeiro estagio, os objetos foram analisados a partir de
observacado e registro de suas propriedades fisicas ou estruturais,
descrevendo material, fabricagdo, constru¢do e/ou forma do objeto.
Nesta etapa, fomos ao museu e apds observar o acervo, selecionamos
itens pela disponibilidade visual: no setor de livros, a Pharmacopeia; no
setor de instrumentos, as balancas e encapsuladores; no setor de
vidrarias, almofarizes e o vidro esterilizador do acervo da Dr? Maria
Falce; e no armario de Farmacos, cafeina, teobromina, acido salicilico,
acido acetilsalicilico e éter. Posteriormente, fotografamos e

construimos a descri¢cao das caracteristicas fisicas de cada objeto.
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2. No segundo estagio, a amostra foi avaliada quanto as propriedades
funcionais dos objetos, investigando o uso, a utilidade e a importancia
do objeto, compondo qualitativamente seu significado e valor. Nesta
etapa, buscamos na literatura de Farmacos e Medicamentos, suporte

para analise e discussao dos itens selecionados.

Utilizando os dados levantados nos dois estagios, os procedimentos de
tratamento dos dados da pesquisa envolveram o estudo e sistematizagdo das
informagdes sobre a fungdo medicinal e demais aspectos técnico-cientificos e a
relevancia do acervo para o campo da Divulgacéo Cientifica. A analise foi pautada
na Espiral da Cultura Cientifica de Vogt (2002), tomando os quatro quadrantes como
categorias analiticas, a saber: i) Produgdo e Difusdo da Ciéncia: identificamos e
agrupamos os itens do acervo que contribuem para a DC sobre pesquisas e
producdes cientificas; ii) Ensino de Ciéncias e Formacdo de Cientistas:
contemplando os itens que contribuem para o Ensino de Ciéncias e formacéo de
cientistas; iii) Educagéo para a Ciéncia: onde estdo os itens pela sua contribuigao
como material museoldgico destinado a comunicagdo do conhecimento quimico para
estudantes e visitantes; e iv) Divulgagao Cientifica: potencialidades da Exposig¢ao
Pharmacia como um espaco de interlocu¢ao do conhecimento quimico para além do
museu, com toda a sociedade.

Os objetos museoldgicos que constituem fonte de dados documentais foram
registrados e sao referenciados no item de discussao e resultados, por meio de
fotografias. Tendo em conta os trés niveis de informagdes dos objetos museoldgicos,
tratamos os dados dos itens selecionados do acervo da Pharmacia do MHMP, e
elaboramos um Guia de Divulgacao Cientifica sobre Farmacos e Medicamentos.
Esse Guia é o Produto Educacional desta Dissertacdo e uma descricdo sobre ele é

apresentada no topico a seguir.

4.4 PRODUTO EDUCACIONAL

Para além de aprofundar uma analise tedrica, o mestrado profissional visa

contribuir para o desenvolvimento de produtos educativos para melhorar a Educagao
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Basica (BRASIL, 2019). Nesta pesquisa, nosso produto educacional se configura
como um Guia de Divulgagao Cientifica que pode ser adotado em aulas de Quimica
do Ensino Médio pelos conteudos tratados, que se relacionam com a disciplina de
Quimica.

Por se tratar da elaboragdo de um Guia para DC de conhecimentos quimicos
desejando contribuir com o ensino formal e nao formal necessitou de uma

metodologia adaptada devido a:

[...] complexidade que é abordar de forma homogénea bases que possam sustentar
teoricamente desenvolvimento e a avaliagdo de toda a diversidade de produtos
educacionais produzidos pelos diversos programas vinculados a Area de Ensino,
especialmente aqueles voltados para os espagos de educagéo nao formal em que o
publico-alvo é bastante heterogéneo (FREITAS, 2021, p. 10-11).

Sendo assim, utilizamos a base da metodologia proposta por Freitas (2021)
que consiste na analise (identificar caracteristicas do publico-alvo), desenhos
(definicdo dos objetivos de aprendizagem previstos para o produto educacional),
desenvolvimento (seleg&o e organizagédo dos conteudos, determinacao da estratégia
didatica forma de comunicacgéo) e implementacao (desenvolvimento do protétipo do
material).

Na etapa de Analise entendemos que € um produto voltado para
adolescentes e jovens que estdo no Ensino Médio, mas também se destina a um
publico diversificado que sao os visitantes do museu.

Na etapa de Desenho realizamos o planejamento do produto educacional,
tendo como objetivo central a busca pela promog¢ao da Cultura Cientifica a partir da
comunicagao do conhecimento quimico nesse espago museal. Deste modo, foram
selecionados os itens do acervo da Pharmacia para planejamento de uma estratégia
de DC.

Apos identificar as potencialidades para o ensino da Quimica, a partir dos
itens selecionados, realizamos a etapa do Desenvolvimento, onde investigamos as
publicacdes académicas relacionadas a Farmacos e Medicamentos voltados para
DC, para evidenciar as abordagens ja realizadas sobre esta tematica. Em seguida,
foram construidas relagdes entre os itens da exposi¢cao e os conteudos da disciplina
de Quimica, de forma a dialogar com seus aspectos histéricos e contemporéneos;

depois, utilizando uma linguagem verbal e imagética, coerente com a DC. Na etapa
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de Implementacdo foi realizada a construgdo de um prototipo do produto
educacional, visando contribuir para a promocao da Cultura Cientifica.

Do ponto de vista didatico, houve a sistematizagdo de pequenos textos
introdutorios e definigdes articulados com a Divulgacao Cientifica. Para os aspectos
estéticos, utilizamos imagens e esquemas de cores e contrastes com base no circulo
cromatico do design/comunicagao/marketing (THIEL, 2019).

Este estudo convergiu para a organizagdo de um “Guia Digital de Divulgagao
Cientifica sobre Farmacos e Medicamentos”, organizado em trés capitulos, com o
objetivo de comunicar conhecimentos quimicos que dialogam com a exposi¢cdo do
museu. O Guia de DC, se estrutura a partir de trés eixos: a) A Quimica dos
Farmacos e dos Medicamentos; b) Uma Exposigdo de Museu sobre Farmacos e o
que ela nos ensina; e c) Roteiro de visitagdo a Exposi¢do do Museu de Historia da
Medicina do Parana: uma experiéncia para a promogao da Cultura Cientifica.

No primeiro eixo, intitulado “A quimica dos farmacos e dos medicamentos”
utilizamos as fotos dos instrumentos: balancas e encapsuladores do acervo do
Museu para realizar uma introdugdo a Quimica dos Farmacos e Medicamentos e
discutimos aspectos introdutérios a Quimica Medicinal, os primeiros utensilios e
medicamentos utilizados destacando as balangas e capsulas como apresentagdes
farmacolodgicas.

O segundo eixo, intitulado “Uma Exposigcdo de Museu sobre Farmacos e o
que ela nos ensina” fornece um olhar para os conteudos curriculares da disciplina de
Quimica do Ensino Médio - Quimica dos Farmacos, Grupos Funcionais, Sintese de
Farmacos, Produgdo de Farmacos, Modelagem Molecular, Usos Historicos e
Contemporaneos dos Farmacos - a partir das fotos de alguns Farmacos, vidrarias,
livros do acervo da Exposicdo Pharmacia e do acervo da Dr.? Maria Falce. Para
abordar os conteudos foi articulada a linguagem escrita e imagética.

O terceiro eixo, intitulado “Roteiro de visitacdo a exposicdo Pharmacia do
Museu de Historia da Medicina do Parana” propde um roteiro de visitagdo com
orientagbes sobre a exposicdo do MHMP, como uma experiéncia para a promogao

da Cultura Cientifica.
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Sendo assim o Guia'? é um material de Divulgacdo Cientifica que pode
enriquecer a visita ao MHMP, mas tendo seu uso para além do museu, pois as
discussbes contemplam temas curriculares da disciplina de Quimica de forma

contextualizada e problematizada, conforme discutiremos no capitulo a seguir.

"2Disponivel por meio do link: https://www.canva.com/design/DAE-
HPf4QW4/41kTUkX9rfME20phox0kCA/view?utm_content=DAE-
HPf4QW4&utm_campaign=designshare&utm medium=link&utm_source=publishsharelink
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Capitulo apresentamos as analises dos itens selecionados do acervo
da Exposicdo Pharmacia do Museu da Histéria da Medicina do Parana que
constituiram nossa amostra: a Pharmacopeia'® dos Estados Unidos do Brasil de
1929 (livro), balangas e encapsuladores (equipamentos), almofarizes e vidro
esterilizador (vidrarias), e os farmacos: cafeina, teobromina, acido salicilico, acido
acetilsalicilico e éter, para analise dos possiveis usos na Pharmacia do Hospital.

A selecdo desses objetos foi realizada com a intencdo de fomentar a
Divulgagao Cientifica para a promog¢ao da Cultura Cientifica, na perspectiva da
Espiral de Carlos Vogt (2003), por meio da comunicagado do conhecimento quimico,
com destaque aos conteudos curriculares da disciplina de Quimica, e para isso

discutimos seus aspectos fisicos, historicos e contemporaneos.

5.1 AS FARMACOPEIAS

A Farmacopeia € o codigo oficial farmacéutico do pais onde se estabelecem
os requisitos minimos de qualidade e seguranga para insumos farmacéuticos,
medicamentos e produtos para a saude (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).
Conforme Batistuzzo (2002). No Brasil, o primeiro cédigo utilizado oficialmente foi a
Farmacopeia Geral para o Reino e os Dominios de Portugal, sancionada em 1794,
para todas as colénias lusitanas. Apdés a independéncia, em 1822, a farmacopeia
oficial brasileira era o Codex Medicamentarius Gallicus Francés, primeiro livro da
direita mostrado na Figura 18, embora na pratica existissem nos laboratorios do
Brasil imperial muitos exemplares do Coédigo Farmacéutico Lusitano, conhecido

atualmente como a 2.2 edicdo da Farmacopeia Portuguesa (BATISTUZZO, 2002).

BA palavra com a grafia Pharmacopeia, reproduz o titulo original da Primeira Pharmacopeia dos Estados Unidos
do Brasil, item do acervo do MHMP.
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FIGURA 18 - CODEX MEDICAMENTARIUS GALLICUS FRANCES (PRIMEIRO LIVRO A DIREITA)
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FONTE: A autora (2022).

A Pharmacopeia Brasileira € a terceira da direita para a esquerda na Figura
18. Ela € o livro mais robusto exposto na antiga sala da Pharmacia, a capa esta
desgastada, possivelmente pelo tempo e uso, onde a identificagdo s6 é possivel
abrindo o livro. Trata-se de um exemplar da primeira Pharmacopeia dos Estados
Unidos do Brasil, publicada em 1929, e o responsavel por sua proposta foi o
Farmacéutico e Professor de Farmacia Rodolpho Albino Dias da Silva
(BATISTUZZO, 2002).

Observando a Pharmacopeia aberta (FIGURA 19), é possivel identificar
manchas nas paginas do livro, assim como o amarelamento das folhas,
caracteristicas naturais do desgaste pelo tempo, mas que podem ter sido agravadas

pelo uso, manuseio ou por terem sofrido exposi¢cao a alguma substancia quimica.
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FIGURA 19 - PHARMACOPEIA ABERTA

Fonte: A autora (2022).

A Primeira Pharmacopeia dos Estados Unidos do Brasil de 1929 seguia a
mesma organizagado da Farmacopeia Lusitana (utilizada antes da independéncia) e
do Codex Francés (farmacopeia utilizada como oficial brasileira depois da
independéncia e antes da publicacdo da primeira), sendo assim, ela € composta por
descricdes de metodologias para a realizagcdo das anadlises necessarias e dos

requisitos de caracterizagao conforme podemos observar na Figura 20.
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FIGURA 20 - DESCRIGAO METODOLOGICAS
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FONTE: A autora (2022).

A Figura 20 apresenta um trecho de um ensaio retirado da primeira
Pharmacopeia Brasileira, do capitulo que descreve sobre gengibre, esse recorte
fornece orientagcbes precisas da massa de gengibre que deve ser utilizada (2g), a
forma que a raiz deve estar (grosseiramente pulverizada), a vidraria (baldo
volumétrico de 100 cm?), a forma de preparar solugéo na vidraria (primeiro introduz
0 gengibre em pé depois agua até o trago) e de proceder para o ensaio (agitar de 30
em 30 minutos, durante oito horas, deixar a mistura em repouso por 16 horas e
depois filtrar, evaporar 50 cm?® em banho-maria), e descreve qual sera o resultado
aproximado (aproximadamente 1g de gengibre), também orienta quanto a
temperatura de secagem (100°) e ao rendimento (o peso nao deve ser inferior a 0,12
g). E possivel observar que esse item do acervo faz relagdo com o conteddo
producado de farmacos, com descrigbes precisas e preocupagdo com a pureza e
qualidade do produto (ndo pode haver mais de 7 por cento de cinza), caracteristica
fundamental para a sintese de farmacos segundo Barreiro e Fraga 2015.

Na parte inferior da imagem, ha identificacdo de “Emprego officinal”’, onde
estdo nomeados os medicamentos que poderiam ser preparados com o produto
extraido, sendo eles extrato fluido de gengibre, pdé aromatico, pé de gengibre e
tintura de gengibre. Ha varias descricbes metodologicas de sintese e preparagcéo na
Pharmacopeia, na Figura 21 € possivel observar a descricdo para preparagéo da

tintura de maracuja.
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FIGURA 21 - TINTURA DE MARACUJA

i

FONTE: A autora (2022).

O preparo da tintura de maracuja esta descrito na Figura 21, com a
informacgao de que o processo deveria seguir o “processo geral”, empregando alcool
diluido como liquido extrator, a informacdo “QS” na parte superior, expressa a
quantidade de alcool diluido que deveria ser utilizada, a sigla significa
‘QUANTIDADE SUFICIENTE”, e se refere a quantidade suficiente para 200g de
maracuja em po lll.

Observar as informagbes e produtos fitoterapicos na Pharmacopeia e nos
frascos dos Farmacos nos armarios da Exposicdo Pharmacia do MHMPR, remonta a
produgéo e difusdo dos conhecimentos cientificos sobre Farmacos, que segundo
Barreiro e Fraga (2015), tiveram nas plantas medicinais, e na fitofarmacologia, os
primeiros medicamentos e protétipos moleculares de farmacos.

A Quimica dos Farmacos e Medicamentos se desenvolve tendo também
como fonte a cultura e conhecimento popular, o efeito terapéutico dos primeiros
medicamentos era conhecido muito antes das suas estruturas moleculares, essa
discussdo contribui para a valorizacdo do conhecimento popular e para a
argumentacdo da importancia da participagdo publica nas atividades dirigidas na
democratizacao da ciéncia, que segundo Massarani (2012) é fundamental para o
desenvolvimento da DC.

Outra potencialidade da primeira Pharmacopeia dos Estados Unidos do Brasil
€ proporcionar condi¢gdes para que o estudante estabelega uma relagcéo da produgao

com a difusdo do conhecimento cientifico, conforme é possivel observar refletindo
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sobre tintura de maracuja, conhecida e difundida popularmente pelas caracteristicas
medicinais, comprovadas por pesquisas cientificas (produ¢do do conhecimento),
utilizadas como base para producdo das Farmacopeias, documento divulgado e
disponivel para diferentes profissionais de saude e para a populacao.

A descricdo na Figura 21, retirada da 1.2 Pharmacopeia Brasileira com
exemplar no acervo do MHMP, ja estava no Codex Francés (primeira farmacopeia
utilizada no Brasil depois da independéncia), bem como na 2.2 edicdo da
Pharmacopeia dos Estados Unidos do Brasil (1959), e também na 3.2 (1977) e 4.2
(1988) edicbes da Farmacopeia Brasileira. A apresentacao farmacoldgica intitulada
“tintura”, ainda sao descritas na Farmacopeia em vigor (BRASIL, 2019), porém o uso
atual indicado para o maracuja-doce (Passiflora alata) é a partir das folhas secas
contendo no minimo 1% de flavonoides, e ndo do maracuja todo como sugere a
Pharmacopeia na Figura 21. Isso acontece porque, atualmente, a elaboragdo da
Farmacopeia se da por meio de projetos de pesquisa em parceria com universidades
credenciadas e por 6rgéos oficiais de controle de qualidade de medicamentos que,
embasados em pesquisas cientificas, passaram a sugerir a utilizagdo apenas das
folhas secas deste fruto (BRASIL, 2019).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) € o 6rgao responsavel
pela homologacéo, publicagdo, revisdo e atualizagdo dos trabalhos desenvolvidos
que compdem a Farmacopeia (BRASIL, 2019). A versdo mais atual da farmacopeia
€ a 62 edigdo e esta disponivel na pagina da Anvisa com acesso gratuito, ela é
composta por dois volumes com diversos capitulos. No volume 1, é possivel
encontrar informacdes historicas, generalidades, métodos gerais, recipientes para
medicamentos e correlatos, preparacdo de produtos, procedimentos estatisticos,
reagentes, radiofarmacos, entre outros (BRASIL, 2019).

Ja no volume 2 estdo as monografias compostas por nome do produto,
descricdo, caracterizacdo, identificacdo, ensaios de pureza, doseamento,
embalagem, armazenamento e rotulagem (BRASIL, 2019). Dentro das monografias
existem ainda referéncias ao volume 1, relacionadas a técnica, desenhos, vidrarias e
equipamento e tudo necessario para a realizagdo da mesma, inclusive a conversao
das unidades de massas (BRASIL, 2019), que também eram encontradas na

primeira versao, conforme é mostrado na Figura 22.
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FIGURA 22 - CONVERSAO DAS MASSAS FARMACOLOGICAS

FONTE: A autora (2022).

A primeira Pharmacopeia Brasileira que faz parte do acervo da Exposig¢ao
Pharmacia do MHMP, fornece o “Valor approximativo dos pesos adoptados nas
pharmacias” da época, conforme mostra a Figura 22, que converte “ongas” e “grao”
advindos das descrigdes do Codex Francés em gramas. Com a criagdo do Sistema

Internacional (Sl) e a padronizagdo das unidades de medidas em 1960, as
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farmacopeias brasileiras passaram a trazer apenas as conversoes das unidades de
medidas que n&o sao estabelecidas pelo SI (BRASIL, 2019).

O Hospital de Caridade comecgou a funcionar em 1880, e em sua Farmacia
utilizava-se remédios fitoterapicos como tintura, extratos e agua aromatizada
(CURITIBA, 2019), a quimica medicinal se inicia com medicamentos de origem
vegetal (BARREIRO; FRAGA, 2015), esse aspecto da histéria dos farmacos pode
ser apresentado dentro do conteudo de quimica do terceiro ano do ensino médio,
utilizando a descricao de tinturas como a de maracuja, apresentada na Figura 21, na
perspectiva da Pharmacopeia.

O uso de plantas medicinais faz parte da cultura brasileira, e em 2006 foi
aprovada' A Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, que
recomenda a inclusdo desse tema em todos os sistemas de ensino, considerando o
desenvolvimento de competéncias educacionais e as caracteristicas de cada regiao
(BRASIL, 2016). Nessa mesma perspectiva, a BNCC (2017) indica a tematica
medicamentos para o desenvolvimento de competéncias préprias do Ensino De
Quimica, que podem colaborar para a introdugdo dos conteudos de Quimica do
ensino medio.

Entendemos que a utilizagdo das farmacopeias para a DC, pode movimentar
a Espiral da Cultura Cientifica de Vogt (2003), tornando os resultados sistematizados
de cientistas que estdao no primeiro quadrante da espiral, para o quarto quadrante
com a comunicacdo do conhecimento cientifico, passando de um conhecimento
esotérico para o exotérico, ou seja, partindo de um conhecimento produzido e
socializado entre os cientistas para uma divulgacéo para o grande publico. Podemos
utilizar conceitos como a toxicidade de plantas, e proporcionar uma discussao capaz
de comunicar conhecimentos quimicos para a sociedade, promovendo o bem-estar
social pautado em escolhas cientificamente coerentes sobre o uso de plantas
medicinais.

Independente se o medicamento era sintético ou extraido de alguma planta, a
exata orientacdo sobre a quantidade dos principios ativos, apresentacao

farmacoldgica e dosagem, era prescrita pelo médico responsavel, de acordo com o

“Decreto n° 5.813, de 22 de junho de 2006.
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tratamento do paciente e preparada pelo farmacéutico dentro das especificagcbes da
Farmacopeia (BRASIL; 1959).

Interpretamos que as produgdes das farmacopeias, sao parte da categoria de
analise do primeiro quadrante da espiral de Cultura Cientifica discutida por Vogt
(2003), no qual engloba a produgdo e a comunicagdo da ciéncia por e para 0s
cientistas. Mas a Cultura Cientifica esta para além da produgao e obteng¢ao de dados
cientificos e socializagao entre os pares, mas conforme a interpretacéo de Lordélo e
Porto (2012, p. 26), ela “vai além ao apresentar a Cultura Cientifica no ambito
sociocultural atribuindo uma preocupacdo com o cidaddao comum, ou seja,
defendendo o bem-estar cultural”.

O movimento de analisar o acervo utilizando a farmacopeia como objeto de
estudo, e inclui-la nesta pesquisa, tem como objetivo promover a DC a partir do
acervo da Pharmacia, para estudantes e para o publico em geral. Ao analisar esse
item identificando suas caracteristicas e relacionando-as com os conteudos da
disciplina de quimica, destacando sua importédncia ao situa-la na categoria de
analise: primeiro quadrante da nossa categoria de analise, onde estao as produgdes
cientificas sobre farmacos e medicamentos que constituem a farmacopeia. Incluimos
este item também na categoria de analise do quarto quadrante da Espiral de Cultura
Cientifica proposta por Vogt (2003), pois entendemos que embora esse documento
possua uma origem cientifica seu acesso e linguagem sao acessiveis a populagéo, e
contribui para a promocéao da Cultura Cientifica.

Analisando a espiral da Cultura Cientifica, compreendemos como Lordélo e
Porto (2012), que para o desenvolvimento de uma sociedade que tem como base

para a formacao o conhecimento, é necessario que,

[...] haja educacdo e promogdo de cultura cientifica nos centros
educacionais, com ac¢des que abarquem desde a exposi¢cdo de disciplinas
que desenvolvam com 0s seus pares, saberes, valores e habilidades
especificas, bem como uma nocédo do todo, do mundo globalizado
impactado pela economia, politica, ou seja, por diversos fatores externos
que muitas vezes sdo esquecidos no processo de formagao. Entretanto,
esta sociedade nao pode ser apenas construida nas escolas: € necessaria
uma troca de informacao, a divulgacdo do conhecimento, a integragéo e a
interacdo “extramuros” (LORDELO; PORTO, 2012, p. 25).
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Considerando tais premissas, observamos nosso trabalho como parte
fundamental do processo de enculturagcdo cientifica, pois estamos integrando o

movimento entre a ciéncia e a cultura.

5.2 AS BALANCAS

Balangas sédo equipamentos para aferir massa e variam de acordo com seu
uso, admite-se que teve sua origem no Egito antigo, e durante 40 séculos teve como
caracteristica a existéncia de dois pratos (AFONSO; SILVA, 2004), como as
encontradas no Museu de Histéria da Medicina do Parana. As balancas que estao
no acervo da Exposicdo Pharmacia (FIGURA 23) se encontram sobre o mesmo
balcdo, o que permite uma comparacdo imediata a respeito das diferencas e
semelhangas desses itens, conforme é possivel observar na Figura 23. Ainda nessa
mesma imagem, €& possivel reconhecer na frente da balanca maior (do lado
esquerdo da imagem), um encapsulador com sua bandeja e uma caixa de capsulas
duras de gelatina de duas partes, que serdo abordadas nos topicos seguintes da
discussao deste capitulo. As balangas do acervo eram utilizadas na primeira
farmacia hospitalar do Parana, para pesagem de substancias quimicas e farmacos
manipulados para preparo de medicamentos, sinteses de farmacos, remédios e

analises.
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FIGURA 23 - BALANGAS DO ACERVO DA EXPOSICAO PHARMACIA

FONTE: A autora (2022).

Utilizando as descricbes das balangas realizadas por Rheinboldt (2015),
classificamos as balangas apresentadas na Figura 23, que integram o acervo da
Exposi¢cao Pharmacia, sendo a central a mais antiga, com uma gaveta unica para o
kit de pesos; a localizada a esquerda da imagem é a mais recente. As balangas
localizadas nas duas extremidades, estao inseridas dentro de uma vitrine e possuem
duas gavetas onde se encontram seus kits de peso.

Para a Quimica dos Farmacos, a necessidade de precisdo nas pesagens é
identificada desde a primeira Pharmacopeia Brasileira de 1929, como mostrada na
Figura 24, que apresenta instrugbes indicando a pesagem inicial de 1g de acido

benzadico e posteriormente 0,2g desse mesmo acido.
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FIGURA 24 - INSTRUGAO PARA PESAGEM

~oF

Com o acetato de chumbo
| Ensaio.—0.2 E'hd" acido %
e de reziduo pe B0, (PPN

cento = l . g o
de agua uma pasta: esta, sendo calc

8
&
E
5

. eadinho, junte uma pequensa qu
FONTE: A autora (2022).

As balangas do acervo da Exposi¢cao Pharmacia do Museu, eram utilizadas
para pesagens como as descritas na Pharmacopeia, as analises por via umida sao
predominantes nas descricbes desse livro e envolvem em sua maioria, analises
gravimétricas como a descrita na Figura 24. As analises Gravimétricas sao descritas
por Vogel (2019, p. 3), como sendo aquelas nas quais: “a substancia a ser
determinada é convertida em um precipitado insoluvel que é isolado e pesado”.
Sendo assim, a histéria da balanga esta intrinsecamente ligada a historia da Quimica
(RHEINBOLDT, 2015).

A necessidade de pesagens cada vez mais precisas, fez das balangas um
instrumento fundamental para a Quimica, inclusive foi um dos equipamentos que
permitiu Antoine Laurent Lavoisier enunciar o Principio de Conservagao da Massa
(em sua obra Tratado Elementar da Quimica de 1789), assim como a Poust a Lei
das Proporgbes Definidas (AFONSO; SILVA, 2004). Essas leis chamadas de

ponderais se devem em parte ao uso das balangas em laboratérios e foram o guia
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para a descoberta de novos elementos, assim como para a consolidagcao da quimica
organica e a evolugcdo da analise quantitativa gravimétrica inorgénica e organica
(RHEINBOLDT, 2015).

Para Rheinboldt (2015), a utilizagdo de imagens e descricdo das balangas (e
outros objetos), permite tragar a evolugdo da Quimica, que refinou os instrumentos
na busca por pesagens mais delicadas e precisas. A evolugcdo das balangas é
evidente quando elas sdo observadas lado a lado, a mais antiga, Figura 25
caracteriza-se como as de 1880 (RHEINBOLDT, 2015), ano da fundagéo do Hospital

de Caridade, hoje Santa Casa.

FIGURA 25 - BALANCA COM PONTO DE APOIO

FONTE: A autora (2022).

Os itens que constituem a balanga mecéanica (FIGURA 25) estao identificados

na Figura 26, sendo eles o travessao rigido (A) - centrado em um ponto de apoio
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central (B), onde se liga a uma haste (C), que percorre uma escala graduada (D),
cada bragco do travessdo possui uma haste (E) que suporta um prato (F). As
medigdes eram realizadas colocando-se um peso padronizado em um dos pratos
(conforme mostra a Figura 25) para isso o responsavel técnico colocava o farmaco
em outro prato até equilibrar as balancas e observava o posicionamento da haste
central (B) (AFONSO; SILVA, 2004). Apds colocar as massas, o fundamental era
observar a alavanca rigida, que se move em torno do ponto denominado ponto de
apoio (RHEINBOLDT, 2015).

FIGURA 26: COMPONENTES DA BALANCA
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FONTE: A autora (2022).

A haste era fundamental para o farmacéutico identificar se havia equilibrio
entre os pratos em pesagens pequenas. Os detalhes da haste (B) e da escala
graduada (D) sdo mostrados na Figura 27, onde é possivel observar o centro da
escala, linha com a qual a haste deveria se alinhar para garantir a correta precisao
da pesagem (RHEINBOLDT, 2015). Embora as outras duas balangas que compdem
o acervo da Exposicdo Pharmacia, pertencem a uma histdéria mais recente do
MHMPR, suas estruturas e principios ndo divergem desta balanca apresentada na
Figura 26.

FIGURA 27 - DETALHE DA ESCALA GRADUADA

Fonte: A autora (2022).

Outro aspecto desenvolvido nas balangas foram os dispositivos que permitiam
levanta-las ou baixa-las quando ndao estavam em uso, onde os pratos eram
abaixados até descansarem sobre a mesa (RHEINBOLDT, 2015), & possivel

observar essa alavanca na Figura 28, que embora delicada, evitava desgaste inutil
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das partes moveis, o que aumentava a vida utii da mesma. Trata-se de um
importante avango da tecnologia de construgdo da balanga, essa trava foi mantida
até o desenvolvimento das balangas eletrénicas (AFONSO; SILVA, 2004).

FIGURA 28 - ALAVANCA

FONTE: A autora (2022).

No acervo da Exposicdo Pharmacia, € possivel encontrar uma balanga com
vitrine e com um peso em cima de um dos pratos (FIGURA 29), a principal diferencga
estrutural entre as balangas apresentadas nas Figuras 25 e 29 é a vitrine. Na busca
por pesagens cada vez menores € com maior precisdo, as balancas foram
colocadas dentro de uma vitrine evitando a interferéncia de correntes de ar durante
as pesagens, pratica sistematizada aos poucos, e que se tornaram parte do

procedimento padrao e atual de pesagens laboratoriais (RHEINBOLDT, 2015).
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FIGURA 29 - BALANCA DENTRO DE VITRINE COM PESO

FONTE: A autora (2022).

A balancga utilizada por Lavoisier possuia dois pratos (RHEINBOLDT, 2015)
como a mostrada na Figura 29. A pesagem consistia em colocar a massa conhecida
de um lado e colocar a massa desconhecida a ser pesada no outro, aguardando que
o aparelho comparasse as duas massas até a alavanca rigida estabilizar
(RHEINBOLDT, 2015), na Figura 30 é possivel observar a alavanca inclinada para a

esquerda, para a pesagem, um dos objetos era de massa conhecida e padronizada,
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chamados de peso e o outro era a incognita (peso a ser calculado) (RHEINBOLDT,
2015).

Na balanca mostrada na Figura 30, € possivel observar um peso em um dos
pratos e o desequilibrio da haste central, que tem seu nivel na parte inferior da
balanca, para auxiliar no nivelamento do instrumento, os pés eram de rosquear
permitindo um pequeno ajuste. Outro aspecto importante da evolugao das balancas
€ a trava que substituiu a alavanca de travamento (RHEINBOLDT, 2015), que pode
ser observada na Figura 30 na parte central da balanga logo acima do espago entre

as duas gavetas:
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FIGURA 30 - MODELO DE BALANCA DE DOIS PRATOS E VITRINE

FONTE: A autora (2022).

Os pesos padronizados acompanhavam as balangas e geralmente eram
guardados nas gavetas da parte inferior do instrumento (RHEINBOLDT, 2015),
conforme demonstrado nas Figuras 31 e 32.

A Figura 31 apresenta o kit de pesos (que embora aparega na balanga da
Figura 30), pertence a balanga mais rudimentar (sem vitrine) mostrada na Figura 25.
E possivel observar ainda na Figura 31 as pincas utilizadas para pegar os pesos a

fim de evitar contaminagbes e sujidades que alterassem as massas a serem
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aferidas, pratica essa descrita por Rheinboldt (2015) como padréo ao ser realizadas
as pesagens em laboratorio. Outro aspecto que chama atengédo é que mesmo sendo
a gaveta da balanga mais rudimentar (FIGURA 25), é possivel encontrar dentro dos

recipientes vermelhos ao fundo, os pesos mostrados na Figura 31.

FIGURA 31 - PESOS PADRONIZADOS |

FONTE: A autora (2022).

A Figura 32 mostra os pesos para analises com massas menores na ordem
de miligramas, que possivelmente eram retirados das gavetas com pingcas, a
composicao é possivelmente latdo e ha a informacado da massa em cada um. Esses
pesos eram feitos de forma padronizada e com ligas consideradas nobres, para

evitar a oxidagao e aumentar a durabilidade dos materiais (RHEINBOLDT, 2015).
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FIGURA 32 - PESOS PADRONIZADOS Il

FONTE: A autora (2022).

A Figura 33 mostra um peso, como os encontrados dentro da gaveta da
Figura 32 de maneira aproximada, onde € possivel observar a inscricdo em relevo
da massa do objeto (500mg) e na lateral direita o peso padronizado uma parte
levantada, € onde os Farmacéuticos pegavam com a pinga para retirada do peso, no
acervo da Exposicdo Pharmacia do Museu de Historia da Medicina € possivel

identificar outros pesos de massas diferentes.
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FIGURA 33 - PESO PADRONIZADO DE 500MG

FONTE: A autora (2022).

A balanga mais moderna encontrada no acervo da Exposigcdo Pharmacia do
MHMPR esta apresentada na Figura 34, conforme a descrigdo da evolugdo das
balangas por Rheinboldt (2015). O ajuste externo esta mais estruturado com relagéao
as outras duas balancas, como o apoio chamado de pé, criado para melhorar a
eficiéncia em ambientes desnivelados, permitindo o nivelamento manual. Outro
aspecto descrito como evolugao das balangas € a mudanca do material, que nao é
mais latdo, porém, a alavanca para abaixamento dos pratos e a haste com o nivel,

ainda estao presentes nesse instrumento (RHEINBOLDT, 2015).
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FIGURA 34 - BALANCA COM PONTO DE APOIO E VITRINE

FONTE: A autora (2022).

A evolucao das balancas remete a propria evolugao da Quimica experimental,
elas tiveram um grande desenvolvimento no século XIX, devido as analises
gravimétricas, para as quais as balangcas eram indispensaveis - atualmente os
meétodos de analises sdo em sua maioria titulométricos e instrumentais - ainda
assim, continuam indispensaveis nos laboratérios (AFONSO; SILVA, 2004). A
Quimica analitica, com solug¢des de concentragdes cada vez menores, estimulou a
producdo das balangas analiticas cuja teoria ja estava plenamente desenvolvida no
final do século XIX, nesse contexto em 1946, as balangas eletromecanicas de um
prato e dois cutelos, comecaram a ser comercializadas com um alto custo

(RHEINBOLDT, 2015). Nas farmacias esse instrumento, permitiu a redug¢ao de falha
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mecanica e maior sensibilidade, outras vantagens foram a remocgédo de pesos,
liberacdo lenta do travessdo e do suporte do prato, leitura da pesagem em uma
unica etapa em um visor digital, criacdo do recurso de tara e um sistema interno de
calibragao de pesos (AFONSO; SILVA, 2004).

Atualmente as balancas utilizadas s&o as eletrbnicas, sua valorizagdo e
aprimoramento principalmente quanto a sensibilidade (RHEINBOLDT, 2015). Sendo
assim, incluimos as balancas do MHMP como potencialidades para promog¢ao da
Cultura Cientifica na categoria de analise advinda do primeiro quadrante, da
Producao e Difusao da Ciéncia, por ser um objeto cuja evolugdo e aprimoramento
esta intrinsecamente ligado a historia e desenvolvimento da quimica.

O uso de balangas nos diferentes niveis de estudo, assim como o
conhecimento sobre a sua evolugédo fazem parte da dindmica do segundo quadrante
de Vogt (2003) sendo assim classificada na categoria de analise que abrange o
Ensino de Ciéncias e a formagao de cientistas, onde professores destinam
informagdes a todos os niveis de estudantes e frequentemente instruem sobre
diferentes balancas e seus aspectos.

Segundo Lordéllo e Porto (2012, p. 29), no que tange a Divulgagao Cientifica
ao compreender o processo evolutivo da balanga, esta deve “desembacar o olhar
dos cidad&dos dando-lhes real nogao do ambiente e contexto histérico em que estao
inseridos” Assim compreendemos que 0 acesso a essas balangas, por parte dos
estudantes, pode proporcionar a percepg¢ao de evolugdo da Ciéncia e como ela esta

na atualidade e assim estimular a Cultura Cientifica.

5.3 ENCAPSULADORES

As primeiras formas de preparar remédios foram liquidas, tais como chas,
suspensodes, xaropes, Oleos e resinas, também eram encontrados supositérios e
injetaveis (BARREIRO; FRAGA, 2015). Contudo no inicio do século XIX os
farmacéuticos e meédicos observaram que muitos pacientes negligenciaram o
tratamento quando as drogas indicadas possuiam sabor ou textura desagradaveis,
esta problematica ficou ainda mais evidente quando na Franca, em um cenario de
guerra napolebnica, as doengas venéreas aumentaram, e um tratamento

frequentemente indicado era a ingestdo do Oleo-resina de copaiba, de sabor
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nauseante (JACOME ROCA, 2008). Na Pharmacopeia Brasileira de 1929, existiam a
apresentacdo farmacologica chamada de pilula, que frequentemente eram
produzidas com goma ou mel e aloe (BRASIL, 1959) conforme é possivel observar

na Figura 35.

FIGURA 35 - DESCRIGAO PILULAS E ALOE E QUINA

Fonte: A autora (2022).

A Figura 35 fornece as informag¢des dos ingredientes e do modo de preparo
para se obter as pilulas de aloe e quina, onde eram utilizados canela e mel para
mascarar o gosto das substancias medicamentosas e dar a liga que permitia reunir
0s compostos em uma unica apresentagao.

Nesse contexto, Mothes e Dublanc em 1834 criaram e patentearam as
primeiras capsulas feitas de gelatina - ficaram conhecidas como capsula em gel -
tinham por objetivo mascarar o sabor e o cheiro dos farmacos, essa capsula possuia
uma unica parte e era selada com uma gota de solugao de gelatina (RUTKOWSKA;
2013).
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Em pouco mais de uma década, em 1847, James Murdoch patenteia a
chamada capsula dura de gelatina de duas partes (RUTKOWSKA, 2013), como a
encontrada no museu de Histéria da Medicina e apresentada na Figura 36. A
producao era feita pelo mergulho de moldes em uma solugéo gelatinosa quente, que
formava um filme quando resfriado a temperatura ambiente, esse filme era retirado
do molde depois de seco (RUTKOWSKA, 2013).

FIGURA 36 - CAPSULA DURA DE GELATINA DE DUAS PARTES

FONTE: A autora (2022).

Na Figura 36 percebe-se que a capsula dura de gelatina € composta de duas
partes, sendo um filme de gelatina com certa transparéncia. Ela esta vazia, pois as
substancias medicamentosas eram inseridas dentro de um dos moldes, que eram
vendidos vazios (RUTKOWSKA, 2013) em embalagens como a mostrada na Figura
37. A mudanca da capsula de gelatina de uma para duas partes, facilitou a rotina da
Farmacia do Hospital, devido ao fechamento que consistia em juntar as duas partes

manualmente, sem precisar de um selamento.
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FIGURA 37 - EMBALAGEM DOS MOLDES DE CAPSULAS VINDO DOS ESTADOS UNIDOS

FONTE: A autora (2022).

Dentro da caixa indicada como contendo capsulas de gelatinas vazias
mostrada na Figura 37, constam varias capsulas que mostram como elas eram
acondicionadas pelos fabricantes, a embalagem fornece informag¢des importantes: o
numero um do lado superior direito na embalagem, se refere a tamanho da capsula,
o0 numero cem do lado direito superior, a quantidade de capsulas, e na parte inferior
indica a empresa que fabricava: Parke, Davis & Co, que ficava em Detroit Estados
Unidos da América. Segundo Jacome Roca (2008), a importagdo tornava as
capsulas um produto de alto custo.

Para fechar as capsulas eram necessarios equipamentos chamados de
encapsuladores, no qual a primeira parte da capsula era colocada na parte inferior
do encapsulador, como apresentada na Figura 38, chamada bandeja, que € uma
estrutura de madeira e metal (RUTKOWSKA, 2013), a problematica de bandejas

como a mostrada na Figura 38, eram a esterilizagdo e assepsia dos contaminantes
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que ficavam na estrutura de madeira, cuja ranhuras e desgastes sdo observaveis na
Figura 38.

FIGURA 38 - ENCAPSULADORES (BANDEJA)

FONTE: A autora (2022).

Com as capsulas na bandeja o medicamento em po6 era empurrado
manualmente pelo Farmacéutico para dentro da capsula e posteriormente o
farmacéutico fechava manualmente uma a uma, com a segunda parte da capsula,
no qual cada cavidade na estrutura de metal acondicionava uma capsula, sendo
possivel preparar varias organizadas em sequéncia conforme sugere a Figura 39.
Atualmente a maioria dos encapsuladores sao de acrilico pela facilidade de
esterilizacdo, e mesmo nos modelos manuais, as capsulas sao colocadas na

vertical.
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FIGURA 39 - ENCAPSULADOR MANUAL

FONTE: A autora (2022).

Em 1853 Guilliermond cria as enazimes, apresentacao farmacoldgica que
consistia em duas rodelas de pao azimo, entre as quais eram colocados o0s
principios ativos, porém o fechamento era realizado de forma manual como se fosse
um sanduiche, somente em 1871 Limousin e Toiray criaram e patentearam um
aparelho para o encapsulamento de substancias inseridas no meio dos enazimes,
tornando a utilizacdo do pdo azimo mais viavel (ALTABA; CARRILLO, 2017).

O equipamento para o fechamento dos enazimes foi utilizado também para
fechamentos das capsulas amilaceas, que consistiam em invélucros de amido.
Embora a estrutura principal do aparelho equivalente a bandeja, fosse de madeira, o
local onde eram acondicionadas as capsulas era de metal, colocava-se na primeira
parte da capsula, inseria-se o medicamento e em seguida cobria-se com a segunda
metade da capsula, para fechar pressionava-se com o utensilio de fechamento que

se assemelha a um pildo e esta mostrado na Figura 40 sobre a estrutura de madeira.
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FIGURA 40 - APARELHO DE ENCAPSULAMENTO PATENTEADO EM 1871

FONTE: A autora (2022).

As capsulas amilaceas foram desenvolvidos em 1873 na Franga, e sao
encontradas no acervo do Museu de Historia da Medicina, essa forma farmacéutica
se popularizou por serem mais acessiveis financeiramente, e foram populares até a
década de 60 (NOZAL; BUENO, 2007). Na Figura 41 é possivel observar que
algumas dessas capsulas ja eram fabricadas em Sao Paulo, e estas que pertencem
ao acervo da Exposicdo Pharmacia, possui um selo de qualidade identificando o
prémio Medalha de Ouro, conquistado na Exposi¢gao de Higiene anexa ao Primeiro
Congresso Médico Paulista e a Medalha de Ouro da Comemoragédo do 1°

Centenario do Ensino Farmacéutico no Brasil (1832-1932), Sdo Paulo.
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FIGURA 41 - EMBALAGEM COM PRODUGAO EM SAO PAULO
! . I r
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FONTE: A autora (2022).

A embalagem das capsulas apresentada na Figura 41 é em papeldo e
fornece algumas informagées como a preocupagédo com a umidade identificada na
frase “PRESERVAR A UMIDADE” em letras maiusculas e em tamanho maior,
conforme é possivel observar na Figura 42, outro aspecto importante que a
embalagem destaca € a maciez, quando essas capsulas ndo eram macias, algumas

partiam gerando perdas a resisténcia e a maciez, essas informagdes sao destacadas
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na frase: “Essas capsulas de superior qualidade sdo macias e resistentes,
recomenda-se pela esmerada fabricacdo.” Essas capsulas eram invélucros também
conhecidos como héstias (FIGURA 42), pela sua semelhanga com as tradicionais
hostias da Igreja Catdlica Romana, em algumas regides a receita era simples com
apenas dois ingredientes: trigo e agua, porém o desafio no preparo era o tamanho e
a conservagao do material, que era muito sensivel a umidade (NOZAL; BUENO,
2007).

FIGURA 42 - INVOLUCROS CONHECIDOS COMO HOSTIAS

FONTE: A autora (2022).

Nao encontramos dados na embalagem da quantidade presente na caixa e
nem orientagdes quanto ao procedimento para lacrar essas capsulas. Na Farmacia
do Hospital Santa Casa, existe um equipamento mais simples para fechar as
capsulas amilaceas, conforme mostrado na Figura 43, onde era possivel fechar até
dez dessas capsulas ao mesmo tempo, porém, a estrutura de madeira era de dificil

esterilizagdo.
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FIGURA 43 - APARELHO USADO NO HOSPITAL SANTA CASA

FONTE: A autora (2022).

Posteriormente a necessidade de diferentes tamanhos de capsulas
impulsionaram o desenvolvimento de encapsuladores com tamanhos variados
(NOZAL; BUENO, 2007), um desses equipamentos pertence ao acervo da
Pharmacia e esta apresentado na Figura 44, onde é possivel observar trés
tamanhos diferentes de orificios para fechamento das capsulas, essa possibilidade

de reducao dos tamanhos auxiliou na ingestdo dos pacientes.

FIGURA 44 - ENCAPSULADOR COM CAPSULAS DE TAMANHOS VARIADOS

FONTE: A autora (2022).
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As capsulas amilaceas foram gradativamente substituidas pelas capsulas de
gelatina (NOZAL; BUENO, 2007). Hoje a apresentagdo farmacologica de
administragao solida oral de maior consumo e produgéo, sdo as capsulas duras de
gelatina, com encapsuladores manuais, semiautomaticos e automaticos
(GAROFALO; CARVALHO, 2015).

O processo atual de produgédo de capsulas ainda € muito semelhante, pois
nao ocorreram alteragdes significativas e ainda se faz com moldes de duas partes e
solucao de gelatina, embora, no momento presente a automatizagéo industrial tenha
permitido uma producdo continua que tornou os precos mais acessiveis (JACOME
ROCA, 2008). Mas, a evolugao das capsulas e dos processos de encapsulamento,
ja permitem a existéncia na atualidade de diferentes tipos de capsulas, visando
diferentes velocidades e locais de absor¢do no organismo, porém, elas mantém
ainda a composicdo quimica inicial: gelatina, glicerina e agua em diferentes
quantidades (FERREIRA, 2006). Mas, uma apresentacao farmacoldgica na forma de
capsula que foi reformulada e ja esta no mercado sdo as capsulas de tapioca
(CABRAL; PITA, 2015).

As discussdes dos grupos de veganos e vegetarianos sobre as capsulas de
origem animal (devido a gelatina) influenciaram a Cultura Cientifica atual, de forma
que a industria farmacéutica reformulou a receita das capsulas, isso depois de quase
dois séculos, criando as “tapiocaps” a partir da mandioca. Esse tipo de mudanga que
oriunda da necessidade da sociedade e impactam diretamente no fazer cientifico,
busca cumprir a demanda exigida da sociedade, e configura-se como parte da

pretensdo do bem-estar social, descrito por Vogt (2008). Segundo Jacobucci (2008):

Um museu de ciéncias precisa estruturar suas atividades de forma que o
publico possa se interessar pelos assuntos tratados logo na primeira visita,
uma vez que nado ha como prever quando os visitantes retornardo ao
espaco. Nesse sentido, varios recursos, técnicas e estratégias expositivas
nos centros e museus de ciéncias tém transformado a relagcéo entre o objeto
exposto e o visitante em uma interacdo dindmica, que envolve a
participagéo ativa do publico (JACOBUCCI, 2008, p. 58).

Ao visualizar as diferentes formas de capsulas, associando como eram feitas
juntamente com seu processo evolutivo, os estudantes podem estabelecer relagdes
entre o objeto exposto e seu cotidiano. Pensando na pratica de divulgacéao cientifica

a partir do acervo, é fundamental inserir a caracteristica historica, pois ela humaniza
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o conhecimento, de forma que os estudantes passem a percebé-lo como algo que
nao esta pronto e acabado.

As mudancas histoéricas dos encapsuladores e capsulas refletem o Bem-Estar
Social proposto por Vogt (2003), isso na medida em que acontece a busca por
desenvolver novas formas de mascarar o efeito desagradavel dos farmacos, com
solugdes mais praticas e viaveis de conservagdo e manuseio, aspectos observados
no processo de evolugdo das capsulas e encapsuladores que nos permitiram
classifica-los na primeira categoria de andlise da producéo e difusdo cientifica. A
anadlise da embalagem das capsulas amilaceas e de gelatina de duas partes
evidenciam o movimento do quarto quadrante da Espiral da Cultura Cientifica
(VOGT, 2003), onde a categoria de analise € a Divulgagédo Cientifica, que fica
evidente pelos aspectos de promogao apresentados na embalagem. Outra
caracteristica desta categoria, identificada nas embalagens é a utilizacdo de um
vocabulario simples a fim de conquistar os consumidores, aspecto ainda atual,
identificado nas informagdes sobre os efeitos adversos positivos e negativos das
apresentacdes farmacologicas divulgadas em diferentes midias. Sendo assim,
entendemos que esses itens apresentam grande potencialidade para a promogao da
Cultura Cientifica por fazerem parte de uma discusséao atual refletidas, inclusive, nas

propagandas de medicamentos.

5.4 ALMOFARIZ

Almofariz € um recipiente destinado a triturar substancias pela agcdo de um
pistilo, eles podem ser feitos de vidro, ceramica, madeira ou metal, e na farmacia,
além dessas fungdes, tem por objetivo de ser utilizado para misturar os principios
ativos em forma de po, para posteriormente encapsular (NICOLAU et al., 2021).
Alguns autores escrevem que a palavra “almofariz” provém do arabe al-miharés, e
em castelhano foi chamado de motero, a data de criacdo deste utensilio, ainda nao é
bem determinada, mas existem artefatos que datam do periodo Neolitico, que
corresponde ao homem primitivo (NICOLAU et al., 2021).

O que se sabe, é que os primeiros almofarizes de bronze séo originarios da

Pérsia em meados do século X, sendo assim, os almofarizes deste material sofrem
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grande influéncia islamica, notada inclusive nas decoragbes. Todavia, o
renascimento e o barroco também influenciaram nas decoracdes posteriores,
principalmente com simbolos matematicos (NICOLAU et al., 2021). No acervo do
Museu de Medicina do Parana, encontramos almofarizes de metais mais rusticos
com um formato diferente dos atuais, como o da Figura 45, sendo possivel observar

sinais de oxidagdo e um numero de identificagao.

FIGURA 45 - ALMOFARIZ DE METAL RUSTICO

FONTE: A autora (2022).

O gosto pela decoragao e ornamentagao dos almofarizes de metal variam de
acordo com o pais, sendo comum ter inscricdo com a data em que foram feitos,
conforme observamos nas inscrigbes do almofariz da Figura 45, assim como com o
nome do proprietario (NICOLAU et al., 2021). No acervo da Exposicado Pharmacia
encontramos um almofariz decorado, conforme é possivel observar na Figura 46.
Geralmente, os almofarizes eram vendidos acompanhados do pildo utilizado para
pulverizagdo, conforme contemplamos nas Figuras 45 e 46.

Assim como no almofariz rustico (FIGURA 45), encontramos sinais de
corrosao no almofariz (e no pistilo) mostrado na Figura 46, possivelmente resultante
de processos de oxidagao do metal, pelo tom esverdeado encontrado nos sinais de

desgaste e, deduzindo, de acordo com a descricdo de Rodrigues, Silva e Guerra
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(2012), que a composigao é latdo (liga de cobre e zinco) e o oxido formado é éxido
de cobre.

FIGURA 46 - ALMOFARIZ DE LATAO DECORADO
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FONTE: A autora (2022).

Os primeiros médicos-farmacéuticos tinham na pulverizagdo, na maioria das
vezes, a etapa essencial e critica para o preparo de substancias curativas. O
instrumento utilizado para isso, o almofariz, tornou-se o simbolo da profissdao. Ainda
que inicialmente fosse utilizado também em cozinhas para moer gréos e fazer
farinhas (NICOLAU et al., 2021). O almofariz tornou-se um instrumento farmacéutico
por exceléncia, principalmente no século Xll, quando ficou conhecido como o
simbolo da Farmacia, ja nessa época os artistas caracterizavam as farmacias e
boticas, com o desenho de um almofariz e pistilo nas placas e portas destes
estabelecimentos (NICOLAU et al., 2021).

Na antiguidade, o almofariz era metalico e, apesar da evolugéo cientifica e
tecnologica, teve pouca evolugdo quanto a estrutura (NICOLAU et al., 2021).
Durante as civilizagbes classicas e na Idade Média, eles eram feitos de materiais
como marmore, granito, basalto, madeira, bronze, estanho, latdo, marfim, porcelana,
agata, vidro e até mesmo ouro (NICOLAU et al., 2021). Mesmo sendo um utensilio
historico, ainda é um item essencial nas farmacias, assim como nas antigas boticas

(NICOLAU et al., 2021). O aumento dos almofarizes de metal esteve relacionado



114

com a introducdo da polvora nas armas de fogo, pois sendo de metal, podiam ser
fundidos nos mesmos locais das batalhas. No Oriente, ha 3000 a.C., os almofarizes
eram de diferentes ligas de bronze, e seu uso foi predominante em meados do
segundo milénio a.C. (NICOLAU et al., 2021). Durante a Idade Média e Idade
Moderna, os almofarizes de bronze comecaram a ser confeccionados com mais
cuidado do que os feitos de pedra e madeira. No Renascimento, os almofarizes de
bronze ficaram mais largos que os de latdo, que possuiam fins domésticos
(NICOLAU et al., 2021).

Outro aspecto evolutivo dos equipamentos observavel no acervo é a mudanca
no acabamento dos almofarizes e pistilos de latdo, que receberam um acabamento
mais fino, além de sua composigcéo que, segundo Nicolau et al. (2021), foi alterada.
Rodrigues, Silva e Guerra (2012) sugerem que houve alteragdo na composi¢cado do
latao referente a quantidade de cobre e zinco, sem melhorar a resisténcia das pecas
fabricadas com esse material. E, diante disso, concluimos que possivelmente houve
mudangas nos percentuais da composi¢cao da liga, que ocasionaram uma maior
resisténcia a oxidacdo do almofariz de latdo, mostrada na Figura 47, quando

comparado ao almofariz de latdo com decoragao (FIGURA 46).



115

FIGURA 47 - ALMOFARIZ COM ACABAMENTO MAIS REFINADO

FONTE: A autora (2022).

Havia uma resisténcia sobre a substituigdo dos almofarizes de metal, porém,
foi inevitavel e iniciou com a redugao da disponibilidade dos materiais utilizados para
confecgao, devido as guerras (NICOLAU et al., 2021). Mas, nos séculos XVII e XVII,
0s quimicos passaram a contraindicar os almofarizes de metais, alegando risco de
contaminagdo durante o processo de trituragdo (NICOLAU et al., 2021). Tais
mudancas revelam pela historia, a produgao do conhecimento cientifico, pertencente
ao primeiro quadrante da espiral da Cultura Cientifica de Vogt (2008), evidenciando
seu carater de alterar os usos e costumes em razado do bem-estar.

Segundo Nicolau et al. (2021) no ano de 1788, as mudangas continuaram e a
Inglaterra estabeleceu que os almofarizes de bronze ndo eram adequados para
preparar medicamentos, devido ao conhecimento dos efeitos téxicos do cobre e
suas ligas, assim como inconvenientes causados pela erosdo e formagao de oxidos
reativos, essa problematica apresentada pelo autor pode ser observada na formacao

de 6xidos na estrutura do almofariz, como apresentado na Figura 48.
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FIGURA 48 - OXIDOS FORMADOS NA ESTRUTURA

FONTE: A autora (2022).

Considerando que os almofarizes s&o utilizados para pulverizagdo, ou seja,
moer com o pistilo substancias em pedacos menores, um almofariz de metal
oxidado, como Nicolau et al. (2021) explica, podem liberar particulas desses 6xidos
ao material que esta sendo manipulado gerando contaminagao.

Os almofarizes de ceramica comecam a ser produzidos pelo ceramista Josiah
Wedgwood (1730-1795), e o material ganhou visibilidade sobre o nome de porcelana
wedgwood ou porcelana biscuit (NICOLAU et al., 2021). Esses almofarizes sao
encontrados no acervo do Museu de Histéria da Medicina em diferentes tamanhos,
com pildes de madeira e porcelana, e ndo apresentam desgastes estruturais como

rachaduras ou fissuras, como € possivel observar na Figura 49.
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FIGURA 49 - ALMOFARIZES DE CERAMICA EM TAMANHOS DIFERENTES

FONTE: A autora (2022).

No inicio do século XX ainda havia resisténcias para total substituigdo, porém,
as farmacopeias ja recomendavam seu uso em porcelana ou vidro, como o almofariz
da Figura 50, que é em vidro, assim como o pildo que o acompanha - embora seja
um vidro de maior calibre do que o utilizado nas habituais vidrarias de laboratério
(NICOLAU et al., 2021). E possivel observar algumas fissuras no almofariz de vidro,
apresentado na Figura 50, e por isso a preferéncia pela ceramica tornou-se

posteriormente mais comum, devido a sua maior resisténcia e durabilidade.



118

FIGURA 50 - ALMOFARIZ DE VIDRO

FONTE: A autora (2022).

Na edigdo da primeira Pharmacopeia Brasileira encontrada no acervo do
Museu de Histéria da Medicina, existem instrugbes para preparo de pdés como
calmantes, utilizando almofarizes de porcelana conforme é possivel observar na
Figura 49.

Assim, compreendemos que o almofariz se trata de uma vidraria de
laboratdrio, e que foi reformulado na medida em que os farmacéuticos adquiriram
diferentes conhecimentos cientificos, passando a compreender com maior
profundidade as interagbes quimicas resultantes das reagdes com os metais.

E valido ressaltar que tais aspectos histéricos trazem informacdes que, na
classificagdo de Vogt (2003), encontram-se no primeiro quadrante da Espiral da
Cultura Cientifica, pois sinaliza informacodes cientificas produzidas por cientistas. E, é
a partir deste tipo de informacao que ocorre a reformulacéo dos objetos laboratoriais,
que no caso dos almofarizes, é destinado aos profissionais de areas técnicas que
atuam em laboratérios, e também passa pelo segundo quadrante da Espiral, por se

tratar de uma informagao que alterou um objeto para cientistas e professores em
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todos os niveis de formagao, e sao itens que estdo presentes nos laboratérios de
instituicdes de ensino de nivel basico e superior, fazendo parte da dindmica da
formacéao de cientistas e do Ensino de Ciéncias.

Analisando as caracteristicas e as modificagdes dos almofarizes como parte
do acervo do Museu, identificamos também o movimento da Espiral da Cultura
Cientifica (VOGT, 2003), pois a exposicao permite esse contato com a histéria, e de
forma visual proporciona entendimento sobre a modificagdo desses objetos em
consonancia com desenvolvimento cientifico, de forma acessivel para todos os
estudantes e para a comunidade que visita a instituicdo.

Os aspectos histoéricos e visuais dos almofarizes incluem também os pildes do
acervo do MHMP que podem ainda intensificar a promoc¢éo da Cultura Cientifica ao
proporcionar percepg¢ao do movimento da Espiral de Vogt (2003), na medida em que
€ possivel compreender que as produgdes do primeiro quadrante, com os
conhecimentos cientificos, impulsionam o segundo quadrante, com a alteragao dos
almofarizes utilizados nas instituicbes de ensino e para formacao de cientistas, e
para além dos laboratérios de pesquisas e instituicbes de ensino, pois sdo também
parte dos itens culinarios, como utensilio utilizado para maceragdo e moagem de
alimentos.

Conhecer a historia de objetos como os almofarizes de metais que refletiram
em modificagdes dos pildes de cozinha, facilita a aproximagcdo do campo cientifico
com a sociedade de forma geral, ja que convergem na memoria de usos e costumes,
que esta dentro da experiéncia social e popular discutida por Vogt (2003) tornando o

conhecimento cientifico usual e acessivel.

5.5 FRASCOS ESTERILIZADORES

Os experimentos de Pasteur em 1860 provaram definitivamente a existéncia
de micro-organismos no ar, o surgimento do campo da bacteriologia e infectologia,
advém do desafio de criar sistemas de antissepsia (EDMONSON, 1991). O sistema
antisséptico de Lister, foi um dos pioneiros em procedimentos por parte de médicos
cirurgides, conferindo importancia a essa pratica (EDMONSON, 1991). Depois deste
primeiro projeto, muitos fabricantes comegaram a adaptar aparelhos visando a

esterilizacdo de materiais hospitalares, principalmente de laboratério (EDMONSON,
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1991). Ao registrar o acervo da Pharmacia, identificamos um aparelho de

esterilizagdo, apresentado na Figura 51.

FIGURA 51 - APARELHO DE ESTERILIZACAO

Fonte: A autora (2022).

O equipamento de esterilizacdo que esta exposto no Museu tem cuba de
vidro, e em seu interior apresenta uma resisténcia de metal, localizada abaixo de um
fundo falso de vidro, e possui uma tampa toda de metal - que pela leveza,
maleabilidade e aspectos fisicos, concluimos se tratar de uma tampa de aluminio-, e
possui quatro apoios de madeira, conforme mostram as Figuras 51 e 52. Para
esterilizacdo dos materiais era preciso colocar agua e ligar o equipamento na rede
elétrica, para que assim a resisténcia aquecesse e fervesse a agua, o vapor de agua
entrava em contato com o material repousado sobre a prateleira de vidro, fechado
pela tampa metalica, e a esterilizacdo acontecia pelo vapor de agua. Segundo

Kubicki (2013), esse procedimento descrito era o padrdo para assepsia de materiais.
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FIGURA 52 - ESTERILIZADOR COM FUNDO FALSO DE VIDRO

FONTE: A autora (2022).

Observando o equipamento, percebemos que o tempo e a temperatura
provavelmente eram controlados pela pessoa ao utiliza-lo, tendo em vista que o
objeto ndo apresenta mecanismos automaticos para esse controle. Existiam no
mercado da época, outros modelos disponiveis, que funcionavam com boca de gas
e estrutura de metal, porém, o principio era 0 mesmo, a agua era fervida e a
esterilizacdo acontecia pelo vapor de agua (MEDEIRQOS, 2019). Outro equipamento
popular na época era com cestos perfurados de niquel, substituindo a prateleira de
vidro, e posteriormente surgiram as estufas de calor seco (MEDEIROS, 2019).

Somente em 1880, Charles Chamberland, colaborador de Pasteur, construiu
o primeiro esterilizador a pressdo de vapor, chamado de “Autoclave de
Chamberland”. Embora tenha sido um projeto aparentemente simples, o
procedimento era altamente eficaz (EDMONSON, 1991). Seguindo o mesmo
principio dessa primeira autoclave, Edmonson (1991) afirma que em 1933, a
empresa American Sterilizer apresentou um esterilizador de vapor de agua sob
pressao, controlado exclusivamente por um termémetro de mercurio, e esse produto
inaugurou o processo de esterilizagdo moderno, como conhecemos hoje. As
alteragdes dos equipamentos atuais sao relativas a precisdao dos mecanismos de
controle de temperatura do vapor (EDMONSON, 1991).
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A preocupacdo com a assepsia aparece também na Pharmacopeia exposta
no Museu, conforme Figura 53, onde sao indicadas substancias quimicas puras,
misturas e produtos naturais, chamados na primeira Pharmacopeia Brasileira, de
“‘desinfectantes”, que tinham o objetivo de encobrir, neutralizar ou destruir as
matérias organicas que viciavam o ar atmosférico, e nédo necessariamente
eliminavam os agentes patdgenos causadores de doengas e infecgbes hospitalares
(PHARMACOPEIA BRASILEIRA, 1929).

FIGURA 53 - DESINFECTANTES NA PHARMACOPEIA
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FONTE: A autora (2022).

O tema desinfeccao, esterilizacdo e assepsia faz parte das discussdes de
salde publica atuais, tendo em vista o cenario da pandemia de Covid-19. E possivel

identificar agdes de Divulgagdo Cientifica de instituicdes de pesquisas’ "6, drgaos

15 https://www.pucrs.br/blog/sabao-e-alcool-gel-como-a-quimica-auxilia-na-luta-contra-a-covid-19/

16https://www.incqs.fiocruz.br/index.php?option=com_content&view=article&id=221 9:atencao-
informacoes-sobre-o0-uso-de-alcool-em-gel&catid=42&Itemid=132
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regulamentadores como o Conselho Federal de Quimica'” '® e do Governo Federal
por meio da ANVISA'®, que podem ser enquadradas no quarto quadrante da espiral
da Cultura Cientifica de Vogt (2003), pois objetivam esclarecer a sociedade e
fomentar a Cultura Cientifica, auxiliando tomadas de decisdes criticas e coerentes
com o conhecimento cientifico.

As desinformacdes disseminadas relacionadas a Quimica no atual momento,
podem ser adotadas pelos professores como recurso para despertar o senso critico
sobre o conhecimento cientifico, e a importancia e necessidade de se apropriarem
dos conhecimentos sistematicos que foram construidos ao longo da evolugao
humana (SANTOS; SA, 2021). Essa dinamica inserida em sala de aula no ensino da
Quimica, é identificada por Vogt (2003), como pertencente ao segundo quadrante da
Espiral da Cultura Cientifica, por isso colocamos este item como potencialidade para
a categoria de analise na qual os cientistas e professores destinam o conhecimento
para todos os tipos de publicos.

O vidro esterilizador pode fomentar discussdes que promovam a Cultura
Cientifica, conectando a tematica da descontaminacédo do ponto de vista das novas
formas de esterilizagao, inclusive por ser critério essencial para a Quimica Medicinal
diferenciar os processos de produgdo de substancias quimicas dos processos de
fabricacdo dos Farmacos e Medicamentos. Os Farmacos e Medicamentos
selecionados do acervo da Exposicdo Pharmacia, bem como suas potencialidades
para a promocao da Cultura Cientifica em aulas de Quimica s&o descritos no item a

seqguir.

5.6 FARMACOS

A Quimica dos Farmacos € marcada pelo isolamento e purificagcdo de
principios ativos das plantas medicinais (BARREIRO; FRAGA, 2015). Algumas ervas

medicinais, sdo encontradas no capitulo de Digestivos da Pharmacopeia dos

17http://ch.org.br/wp-content/upIoads/2020/05/2020-05-04_car’(iIha-perguntas-e-respostas-CFQ-V2-
baixa-3.pdf

18http://ch.org .br/noticia/nota-oficial-esclarecimentos-sobre-alcool-gel-caseiro-higienizacao-de-
eletronicos-e-outros/
19https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/noticias-anvisa/2020/saneantes-substituem-alcool-gel-no-
combate-a-covid-19
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Estados Unidos do Brasil, conforme a Figura 54, que demonstra as ervas medicinais
e apresentagdes farmacologicas, como Cha e Elixir.

FIGURA 54 - DIGESTIVOS
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FONTE: A autora (2022).

As orientagdes da Pharmacopeia trazem instrucbes quanto a plantas
medicinais, mas também, sobre farmacos naturais e sintéticos. Na exposig¢ao
Pharmacia encontramos itens como a Cafeina e a Teobromina que também podem

contribuir com a dindmica da Espiral da Cultura Cientifica (VOGT, 2003) conforme
sera apresentado a seguir.

5. 6.1 Teobromina e Cafeina
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O acervo do Museu contempla produtos que proporcionam uma discussao
que relaciona a realidade com o conhecimento quimico. Nesse sentido, destacamos
que muitos compostos das plantas alucinégenas foram identificados como
substancias atuantes sobre o sistema nervoso central, mas também foram a
inspiragdo para o desenvolvimento de antibidticos importantes para a historia da
medicina, da ciéncia e da humanidade (BARREIRO; FRAGA, 2015). A Teobromina,
Figura 55, € uma dessas plantas que possuem potencial para a discussao da

Quimica a partir do acervo do Museu.

FIGURA 55 - TEOBROMINA
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FONTE: A autora (2022).

Nessa embalagem a Teobromina é indicada como pura, a concentragdo em
comparagao da que é encontrada no cacau, embora seja considerada alta, é de
aproximadamente 2,2%. Trata-se de uma substancia encontrada normalmente no

chocolate, mas esta presente também na semente do guarana (PERES; BRANDAO;
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REZENDE, 2018). Outro aspecto observado no rétulo € a sigla USP, que significa
United States Pharmacopeia, que se refere a Farmacopeia norte-americana, desta
forma compreendemos que se trata de um medicamento que seguiu as
especificagdes de tal Farmacopeia e ndo da brasileira.

O consumo de chocolate vem aumentado a cada ano, ligado as questdes
emocionais e psicologicas devido a sensacao de bem-estar proporcionada pela
Teobromina (PERES; BRANDAO; REZENDE, 2018), e esse ja foi utilizado como
apresentacao farmacolégica na primeira Pharmacopeia Brasileira, no capitulo de

Formas Dos Medicamentos, conforme é possivel observar na Figura 56.

FIGURA 56 - CHOCOLATES MEDICINALES
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FONTE: A autora (2022).

Reconhecemos nesse contexto, a dindamica da Espiral da Cultura Cientifica
descrita por Vogt (2008), a busca pelo bem-estar social, em virtude da quarta
categoria de analise, onde o consumo de chocolate foi popularizado pelo
reconhecimento da sensacao de bem-estar. As producgdes cientificas conectaram a
Teobromina aos efeitos benéficos do chocolate, aumentando ainda mais as
producdes e o interesse cientifico por esses produtos (SANTIN; GARGANO;

OLIVEIRA, 2015) e as producbes cientificas e sua difusdao, sobre os efeitos do
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chocolate, estdo na primeira categoria de analise, que trata da producédo e difusao
do conhecimento cientifico.

Essa correlacéo pratica demonstra a interagéo do primeiro quadrante (VOGT,
2003), das produgdes cientificas realizadas e avaliadas por pesquisadores
especializados e divulgadas por meio de artigos cientificos publicados em revistas
indexadas com a cultura popular, com o quarto quadrante da DC.

Consideramos que o quarto quadrante engloba materiais como o que foi
desenvolvido pela Universidade de Aveiro no canal do Youtube “Quimica das
Coisas” no episddio a “Quimica do Chocolate”, que auxiliam em agdes como a
desenvolvida no Projeto de Extensao e Popularizagdo da Quimica, no Centro de
Educacdo em Tempo Integral Verde Vale, que oportunizou uma atividade com o
objetivo de explorar o interesse cientifico de criangcas e jovens, por meio de
explanagao do processo de fabricagao do chocolate e analise sensorial de diferentes
chocolates, integrando o primeiro e o segundo quadrante (ALMERINDO et al., 2018),
por identificarmos praticas ligadas a segunda categoria de analise: do Ensino de
Ciéncias e formacao de cientistas.

Esses farmacos e medicamentos preparados na primeira Farmacia Hospitalar
do Parana seguiam instrugdes com pesagens precisas, assim como apresentacao
farmacolégica indicada pelos médicos responsaveis pelo tratamento dos pacientes,
conforme orientava o Decreto?' que dispde sobre a profissdo farmacéutica e seu
exercicio no Brasil, no Hospital Santa Casa ha o livro de prescricbes com essas
caracteristicas.

Concluimos que esses sao aspectos importantes para os cientistas e para a
Ciéncia, pois a precisdo é um carater essencial de qualquer acgéo cientifica,
principalmente no que tange a preparagao de farmacos e medicamentos. Analisando
a Divulgacao Cientifica realizada por autores como Almerindo et al, (2018) ou pelo
canal de Divulgacao Cientifica na Universidade de Aveiro, visualizamos e reiteramos
as potencialidades de utilizar o acervo da Pharmacia do Museu da Histéria da
Medicina para promover discussdes e atividades, como a da quimica do chocolate,
sobre conteudos quimicos e sua utilizagao.

A Cafeina e a Teobromina apresentam caracteristicas quimicas e fisico-

20 http://www.aquimicadascoisas.org/
2! Decreto n° 19.606 de 19 de janeiro de 1931.
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quimicas semelhantes, a caracterizacdo da cafeina é descrita na primeira

Pharmacopeia brasileira mostrada na Figura 57.

FIGURA 57 - DESCRIGAO CAFEINA 1.2 PHARMACOPEIA BRASILEIRA

FONTE: A autora (2022).

A caracterizagcdo da cafeina descrita na primeira Pharmacopeia dos Estados
Unidos do Brasil, observada na Figura 57, afirma que esta substéncia € uma massa
branca, e é possivel observar essa caracteristica na Figura 58, que corresponde a
um frasco de Cafeina do acervo da Exposicdo Pharmacia do Museu. A analise do
rétulo nos permite concluir que o hospital possuia uma organizagao interna no que
se refere ao acondicionamento e rotulagédo dos farmacos adquiridos, conforme é
possivel observar na Figura 58.
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FIGURA 58 - FRASCO CONTENDO CAFEINA

FONTE: A autora (2022).

No Museu é possivel encontrar no acervo outro frasco desse mesmo
composto, porém, em vidro ambar. A opgao por acondicionar reagentes em frascos
escuros, auxilia na conservacido das substancias quimicas, evitando os processos
de fotdlises. O frasco ambar de cafeina € apresentado na Figura 59, que pelo rétulo
& possivel identificar ter sido fornecido pela empresa Evans Sons Lescher e Weber
LTP; outra discussao que esse rétulo nos permite fazer, € sobre a nomenclatura do
composto, pois encontramos no mesmo rétulo Caffeine, Cafeina e duas vezes
Caffeina, embora a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC do
inglés International Union of Pure and Applied Chemistry), ja tivesse instituido as

normas de nomenclatura oficial para compostos organicos, 0 nome popular ficou
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mais conhecido, essas questdes sao possiveis de perceber ao se observar a Figura
59, onde é possivel identificar o nome oficial da Cafeina abaixo do titulo.

FIGURA 59 - CAFEINA NO FRASCO DE COR AMBAR
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FONTE: A autora (2022).

A similaridade das estruturas moleculares da Cafeina e da Teobromina
ocorrem por pertencerem aos mesmos grupos funcionais, as fungbes organicas
encontradas em ambas, sdo amina, amida e imina (SOLOMONS, FRYHLE, 2002),
que as fazem ser classificadas como alcaloides, que conforme o proprio nome
sugere (alcali) possui carater basico e pertencem ao grupo das xantinas junto com a
teofilina e a teobromina (SILVA; SILVA; BRUM, 2018).

Conforme é possivel observar na representagao da Figura 60, a molécula de
Cafeina possui oito carbonos, dez hidrogénios, dois oxigénios e quatro nitrogénios
dispostos formando duas amidas, uma amina terciaria € uma imina, por isso sua

formula molecular € CsH1o0N4O2.
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FIGURA 60 - REPRESENTACAO DA MOLECULA DE CAFEINA

FONTE: A autora (2022).

Na representacdo da molécula de Teobromina (FIGURA 61) é possivel
observar que esse composto, assim como a molécula da cafeina, possui duas
amidas, uma amina terciaria e uma imina (SOLOMONS, FRYHLE, 2002), sua
formula C7HsN4Oz2, se difere da cafeina pela presenca de um radical metil a menos
gue na Cafeina.

FIGURA 61 - REPRESENTAGCAO DA MOLECULA DE TEOBROMINA

FONTE: A autora (2022).

Devido a essa similaridade em suas estruturas, a teobromina (principal
alcaloide do cacau) é chamada de analoga da cafeina, mas ambas sao alcaloides de
ocorréncia natural (ambas sdao encontradas em diversas plantas e a teobromina
pode surgir em alguns fungos, bactérias e animais), que geram a liberagdo de
adrenalina e, por isso, sdo estimulantes do Sistema Nervoso Central (SILVA; SILVA;

BRUM, 2018). Essas caracteristicas justificam o potencial estimulante, indicado para
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pacientes, ja que “aumentam a atividade motora, diminuem a sensagéao de fadiga e
elevam a sensagao o estado e excitagao e euforia” (SILVA; SILVA; BRUM, 2018, p.
152).

E possivel observar que embora a bebida café ja fizesse parte do acervo
cultural brasileiro, os conhecimentos registrados na Pharmacopeia de 1929, ja

alertavam para a dose maxima dessa substancia quimica, conforme a Figura 62.

FIGURA 62 - DOSE MAXIMA DE CAFEINA

FONTE: A autora (2022).

A Figura 62 apresenta informagbes que evidenciam novamente o uso do
conhecimento cientifico para orientar os profissionais da saude, principalmente a
equipe da Farmacia. Atualmente existem novos dados e informagdes, conforme

Silva, Silva e Brum (2018) descrevem:
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A cafeina é um estimulante de venda livre muito popular, porém o consumo
de mais e 5 xicaras de café ao dia pode causar risco aumentado de insbnia
(contraindicado para pacientes em tratamento com hipnéticos) e arritmias em
pessoas suscetiveis (pacientes que fazem uso de antiarritmicos) (SILVA;
SILVA; BRUM, 2018, p. 161).

Essas informacdes sobre os efeitos colaterais a saude das pessoas devem
fazer parte das aulas de quimica, com a intengcdo de tecer reflexbes e visar a
formacdo de um cidadao critico, que envolto pela Cultura Cientifica, deve se
posicionar criticamente sobre as relagées de consumo com esses produtos, assim
como compreender que tais principios ativos, sdo encontrados em diferentes
produtos com diferentes concentracoes.

Os estudos cientificos voltados para o café, sdo parte da Cultura Cientifica,
podendo ser identificados, distribuidos e qualificados por toda a Espiral da Cultura
Cientifica discutida por Vogt (2003). Desde os estudos sobre a composi¢cao quimica
do café, com seus efeitos colaterais, que se localizam no primeiro quadrante;
passando pelos materiais como artigos cientificos, livros educacionais, videoaulas
entre outros, que se encontram no segundo quadrante; até a construcdo do Museu
do Café??, que estabelece vinculo direto entre Cultura Cientifica e sociedade, agdo
que pertence ao terceiro quadrante; e enfim, chegando o quarto quadrante do
modelo da Espiral da Cultura de Vogt (2003) no qual se encontra as produgdes
especificamente de Divulgacao Cientifica, como a criacdo do Simpdsio do Café do
Brasil, que produz artigos cientificos e materiais diversos de comunicagéo, com a
finalidade exclusiva de gerar Divulgacado Cientifica para uso da sociedade e nao
somente como comunicacdo entre pares. Essas acdes identificadas no quarto
quadrante fazem a espiral estar em um dinamismo continuo, que se inicia
novamente no primeiro quadrante, por impulsionar estimulo a novas pesquisas,
oriundas da busca pelo bem-estar social.

Quando analisamos as pesquisas que abordam a Cafeina e a Teobromina,
percebemos que ocorre o movimento da Espiral da Cultura Cientifica, abrangendo
0s quatros quadrantes da dinamica descrita por Vogt (2003). Referente ao primeiro
quadrante, no qual o conhecimento é construido e divulgado por cientistas
especializados para um publico especializado, encontrado em periédicos especificos

da area, como na Revista Brasileira de Plantas Medicinais, Revista Ciéncia e

2 https://www.museudocafe.org.br/
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Farmacia e a Revista Fitos por exemplo. Observamos também que ambos os
farmacos (Cafeina e Teobromina) apresentam capacidade para estimular as
discussodes sobre plantas medicinais na primeira categoria de analise.

Ao analisarmos os aspectos do segundo quadrante, identificamos uma
conexao entre as produgdes e a divulgagao para os pares (da primeira categoria de
analise), pois conforme Maia (2019), a tematica “plantas medicinais” € um assunto
crescente nas pesquisas publicadas em diversos eventos, como na Reunido Anual
Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ), e também é crescente em eventos
ligados a segunda categoria de analise (do Ensino de Ciéncias e a formacao de
cientistas), como o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) e Encontro de
Debates sobre o Ensino de Quimica (EDEQ), com discussdes que permeiam a
importancia do tema “plantas medicinais” e os reflexos dessas discussdes nas salas
de aulas e nas producgdes de livros didaticos, destacando entre os frutos das plantas
medicinais o Café e o Cacau.

Ainda sobre a tematica plantas medicinais, destacamos na terceira categoria
de analise as iniciativas como dos Jardins Boténicos e exposi¢des ligadas a plantas
medicinais como a Exposigao Fitoterapia do Cerrado do Museu do Cerrado?3, que
desenvolvem atividades que visam promover a articulagdo da comunidade, que ja
produz plantas medicinais, aromaticas, condimentares e alimenticias, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel a promo¢ao da saude e ao fortalecimento da base
produtiva da comunidade, e no quarto quadrante, ultima categoria de analise,
encontramos os materiais de Divulgacdo Cientifica como os folders e cartilhas,
produzidos e distribuidos pela EMBRAPA?*, Conselho Federal de Farmacia®® e
Revistas como a Saude, da editora Abiril.

Sendo assim a potencialidade da Cafeina permeia todas as categorias de
analises e aspectos ligados as plantas medicinais, em uma perspectiva semelhante
encontramos os primeiros farmacos extraidos de vegetais, como o acido salicilico, e
devido busca do bem-estar social gerou um dos primeiros farmacos sintéticos o

acido acetilsalicilico que veremos no subitem a seguir.

23https://museucerrado.com.br/
24https://aim‘o.cn ptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPAP-2010/57349/1/FOL152.pdf
25https://www.cff.org.br/userfiles/BOLETIM%20FITOTER%c3%81 PICO.pdf

https://www.cff.org.br/userfiles/folder%20fitoter%C3%A1pico_abr2018.pdf
https://www.cff.org.br/userfiles/Folder%20fitoter%C3%A1pico_ WEB.pdf
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5.6.2 Acido Salicilico e Acido Acetilsalicilico

Na Pharmacopeia do primeiro hospital de medicina do Parana, encontramos a
descricdo da Salicina, conforme Figura 63, e de acordo com a imagem é possivel
detectar que essa substancia € obtida de varias espécies de Salix e de Populus e
Salicaexm, também ¢é possivel verificar caracteristicas fisica quimicas: “forma
agulhas cystalinas, sedosas, brilhantes, ou prismas rhombicos, incolores, ou ainda
po cristalino, branco; € inodora e possui sabor muito amargo, funde-se entre 199° e
202°”, posteriormente encontramos a descricao do processo de caracterizagéo e o
ensaio analitico.

Para Barreiro e Fraga (2015), essa substancia possui um valor historico por
ser um exemplo do uso dos produtos naturais como protétipos para o
desenvolvimento de novos farmacos. A partir deste composto foi sintetizado o acido
salicilico, que posteriormente foi a base para a producdo do acido acetilsalicilico,
utilizados como analgésico e antitérmico, “um farmaco centenario com estrutura
extremamente simples de apenas nove atomos de carbono” (BARREIRO; FRAGA,
2015, p. 201).
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FIGURA 63 - SALICINA NA PHARMACOPEIA

ity ol

FONTE: A autora (2022).

Segundo Pinto (2011), o quimico que sintetizou o acido salicilico foi Kolbe,
que afirma em carta a respeito de um trabalho publicado, que uma das causas do
retrocesso das pesquisas na Alemanha é falta de conhecimento quimico geral e
fundamental, e faz uma censura aos professores que estao nessa situagao, julgando
ainda que um conhecimento improcedente tem sido propagado na sociedade, por

pseudocientistas que tem uma aparente escolaridade. Embora ndo utilize a
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expressao Cultura Cientifica, entendemos que ele faz uma critica a desinformacéao
sobre quimica basica e geral da sociedade, ou seja, a falta dessa cultura e
responsabiliza os professores desatualizados, que ndo cumprem o papel proposto
no segundo quadrante da espiral a Cultura Cientifica de Vogt (2003) e aos
profissionais que contribuem para a desinformacéo cientifica da sociedade, esses
que estdo inclusos no quarto quadrante, onde profissionais verdadeiramente
capacitados deveriam atuar de forma ética, tornando o conhecimento cientifico
acessivel a sociedade.

Esse acido é encontrado na Exposicdao Pharmacia do Museu de Historia da
Medicina, em um recipiente de facil abertura que pertence a colegdo mais recente do
acervo, com um rétulo improvisado colado com fita adesiva no frasco de porcelana,
e que apresenta uma rachadura na parte superior, conforme € possivel observar na
Figura 64.
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FIGURA 64 - FRASCO CONTENDO ACIDO SALICILICO

FONTE: A autora (2022).

O acido salicilico, cujas propriedades sao apresentadas na Pharmacopeia,
conforme a Figura 65, foi o protétipo ao quimico Felix Hoffmann, para que este
desenvolvesse o acido acetilsalicilico (SILVA; SILVA; BRUM, 2018). O Bem-estar
Social descrito por Vogt (2008) influencia diretamente no interesse pela sintese de

novos Farmacos (a exemplo do acido acetilsalicilico, vendido comercialmente pela
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Bayer® como Aspirina), seja na busca por principios ativos com reducao dos efeitos

colaterais, ou com o melhor custo-beneficio financeiro.

FIGURA 65 - ACIDO SALICILICO NA PHARMACOPEIA
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FONTE: A autora (2022).

rizacio.—Finas agulhas clinorhombicas, incolores, ou P6 crystal-
inodoro e de sabér a principio assucarado e depois acre e des-

No frasco do acido acetilsalicilico da Figura 66 é possivel observar a
informacgao de que a fabrica é de Sao Paulo, mais especificamente de Sao Caetano
do Sul, rua Luiz Gama, 1. Trata-se, entdo, de um farmaco vindo de outro Estado. O
farmacéutico responsavel chamava-se José Bertolino, e a identificagdo da
substancia estd com o nome Acido Acetylosalieylico. O frasco é de cor ambar,
possivelmente para auxiliar na conservagao. O rétulo encontra-se rasgado e colado

com fita adesiva, além de apresentar uma descoloracédo que pode ser devido ao
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tempo ou ao manuseio. Trata-se de um farmaco largamente utilizado (BARREIRO;
FRAGA, 2015)

O acido acetilsalicilico (AAS) mostrado na Figura 66 pode oportunizar uma
discussdo com estudantes do ensino médio sobre a sintese dos farmacos de
maneira interdisciplinar entre Quimica e Biologia, assim como a influéncia da busca
por bem-estar social para ao desenvolvimento de medicamentos, contribuindo para
que os discentes observem a perspectiva da histéria utilizando aspectos fisicos do
frasco exposto, que podem trazer indicios das regides geograficas onde
despontaram as primeiras industrias e fabricas quimicas existentes no Brasil. As
caracteristicas quimicas associadas com os conteudos curriculares e da sintese do
acido acetilsalicilico ainda possibilita trabalhar diferentes conteudos da Quimica
dentro do tema medicamentos, viabilizando dialogo entre professores de diferentes

areas do conhecimento, tais como Quimica, Biologia, Histéria e Geografia.

FIGURA 66 - FRASCO CONTENDO ACIDO ACETILSALICILICO

FONTE: A autora (2022).



141

Entendemos assim, que a sintese de farmacos exemplifica muito bem a
dindmica que ocorre na Espiral da Cultura Cientifica (VOGT, 2003), pois sdo as
producgdes cientificas do primeiro quadrante que impulsionam a produg¢ao de novos
farmacos que geram o bem estar social (VOGT, 2008), e que por meio do
desenvolvimento tecnoldgico (bem estar social de Vogt, 2008), bem como da
interagdo dessas tecnologias com a Quimica, despontando novos conhecimentos
como o nascimento e ascensdo da Modelagem Molecular (RODRIGUES, 2001).

Na Figura 67, observamos a molécula tridimensional construida por

modelagem molecular.

FIGURA 67 - REPRESENTAGAO DA MOLECULA DO ACIDO ACETILSALICILICO DE MANEIRA
PLANA E TRIDIMENSIONAL
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Fonte: A autora (2022).

Sao essas analises, realizadas com recursos computacionais de grandes
companhias e/ou laboratérios académicos, que tém permeado o desenvolvimento de
novos farmacos, e o nascimento de uma nova area da quimica, chamada de
modelagem molecular (RODRIGUES, 2001).

As discussodes realizadas pelos divulgadores cientificos do quarto quadrante
da espiral, com temas sobre esses farmacos e seus efeitos colaterais na sociedade,
fortalecem o movimento novamente para o primeiro quadrante. Segundo Lordéllo e
Porto (2012),
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O conhecimento sobre CT&l assume um papel fundamental para o individuo
tera compreensao do mundo em que vive em sua extensado e complexidade.
S6 através do conhecimento ele tera condigdes de compreender e tomar
decisdes que de alguma forma irdo afetar as suas vidas. Entretanto, essas
informagdes precisam alcangar a sociedade de alguma forma e é neste
cenario que a Divulgacdo Cientifica deve atuar com intensidade (LORDELO;
PORTO, 2012, p. 27).

Considerando a afirmagao das autoras, identificamos que as potencialidades
para o desenvolvimento de um trabalho com a tematica farmacos, para movimentar
Espiral da Cultura Cientifica do segundo para o terceiro quadrante, no que se refere
a educacdo nao formal, sdo exploradas em jardins botanicos, no qual & possivel
encontrar iniciativas correlacionando a Farmacologia em materiais de Divulgacao
Cientifica proprio desses ambientes, como o projeto encontrado no Jardim Botanico
de Porto Alegre®®, que serviu de referéncia para o desenvolvimento de materiais de
Divulgacdo Cientifica para a sociedade, a exemplo da cartilha sobre plantas
medicinais, elaborada por Garlet (2019)%".

A sintese dos farmacos € um conteudo de Quimica, possivel de ser explorado
com o acervo da Pharmacia do Museu de Historia de Medicina do Parana, a partir
dos acidos acetilsalicilico e salicilico e da salicilina, que estdo presentes nas
diferentes Farmacopeias, assim como no Codex Francés, além de estarem
permanente na exposicdo fisica para os visitantes. O Acido Salicilico e o Acido
Acetilsalicilico, como itens do acervo do MHMP, podem promover a Cultura
Cientifica por mediarem as reflexdes sobre a importancia dos Farmacos e
Medicamentos Sintéticos, assim como as novas formas de sinteses, entre elas a
Modelagem Molecular advinda da integragao das novas tecnologias com a Quimica.
A abordagem do acervo do Museu com o objetivo de enriquecer as discussdes sobre
essa tematica dentro das aulas de Quimica do Ensino Médio (segundo quadrante),
também pode contribuir com o ensino ndo-formal do Museu, atividade caracterizada
como parte do terceiro quadrante da espiral cientifica de Vogt (2003).

Sendo assim, classificamos o acido salicilico e o acido acetilsalicilico na
primeira categoria de analise pela sua importancia para o campo de produgéo e
difusdo cientifica por serem um exemplo classico de protétipo natural (acido

salicilico) para desenvolvimento do primeiro medicamento sintético (acido

26https://saude.rs.gov.br/upload/arquivos/carga201 90154/17115411-e-book-plantas-medicinais.pdf
27https://www.ufsm.br/app/u ploads/sites/346/2019/12/Cartilha-Plantas-Medicinais.pdf



143

acetilsalicilico). Por sua importancia historica, estdo intrinsecamente ligados a
Histéria da Quimica Medicinal, e fazem parte da segunda categoria de analise,
Ensino de Ciéncias e formacao de cientistas, inclusive sendo assunto recorrente em
livros de Quimica dos diferentes niveis de estudo.

No que tange a terceira categoria de analise, do ensino ndo formal (museus,
feiras de ciéncias e jardins botanicos), estdo inclusos nos diferentes materiais de
farmacologia de Jardins Botanicos destinados ao publico visitante, mas também para
a sociedade e por este motivo colocamos estes itens também na quarta categoria de
analise. Outro farmaco com potencialidade para fomentar a Cultura Cientifica em
aulas de Quimica é o éter, pelos seus aspectos histéricos, conforme apresentaremos

no subitem seguinte.

5. 6. 3 Eter

Os éteres séo a fungao orgénica que “podem ser imaginados como derivados
da agua, na qual ambos os atomos de hidrogénio foram substituidos por grupos
alquila" (SOLOMONS, 2018, p. 65). A substancia quimica chamada comercialmente
de éter, éter comum, éter etilico, éter dietilico ou etoxietano (nome oficial pela
International Union of Pure and Applied Chemistry - IUPAC), é encontrada no acervo
do Museu de Histdria da Medicina do Parana, pois era utilizado como anestésico,
conforme é possivel observar no rétulo da embalagem mostrado na Figura 68. A sua
primeira utilizagéo para anestesia profunda foi em 1842, e trata-se de um composto

inflamavel, e por isso era vendido em latas metalicas (SOLOMONS, 2018).
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FIGURA 68 - ETER ANESTESIA

FONTE: A autora (2022).

As questdes sobre o primeiro uso anestésico do Eter fornecem uma rica
discussdo sobre a Divulgacdo Cientifica. No que tange ao reconhecimento do
primeiro uso de anestesia cirurgica, embora Solomons (2018) tenha indicado a data
como 1842 (p. 69), o primeiro uso oficial frequentemente, €& divulgado como 1846,
pois foi neste ano que houve uma demonstragdo publica bem sucedida do uso
dessa substancia para anestesia, a uma plateia de médicos, dentistas, estudantes
de medicina e um repoérter, e foi em 11 de novembro de 1846 que o “primeiro
emprego dos vapores do éter” foi comunicado para a Revista de Medicina e Cirurgia
de Boston (MAIA; FERNANDES, 2002).

Outro fato ligado a Divulgacéo Cientifica envolvendo anestésicos e cirurgias,
€ que em 1931 o cloroférmio ja havia sido utilizado como anestésico em partos
(AGUILAR, 1995), sendo que em 1800 ja havia sido feita uma publicagao afirmando
que o oxido nitroso poderia ser utilizado em cirurgias, pois tratou com sucesso dor
de dente (MAIA; FERNANDES, 2002).

Essas questdes evidenciam os efeitos da pratica de Divulgacéo Cientifica da
época e seu efeito na Cultura Cientifica dos profissionais de saude, que tinham mais

dificuldade de se comunicar dentro do que hoje Vogt (2003) chama de primeiro
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quadrante da espiral da Cultura Cientifica, onde encontramos os eventos voltados
para discussao e Divulgacéo Cientifica e os periodicos de Revistas Cientificas, como
anteriormente citada, Revista de Medicina e Cirurgia de Boston.

Segundo Maia e Fernandes (2002), a presenca de um jornalista na plateia de
demonstracao do efeito da anestesia, assim como a cooperagao de todos os outros
que ajudaram a fomentar a discussao sobre seu sucesso, certamente contribuiram
para a aceitagao do éter pela comunidade médica e sociedade. Segundo Maia e
Fernandes (2002, p 777), “Apds a descrencga inicial, as noticias da bem-sucedida
demonstragao difundiram-se rapidamente pelo mundo.” Esse movimento entre o
conhecimento produzido até ser difundido, perpassa pelo movimento completo da
Espiral da Cultura Cientifica de Vogt (2003), a cada momento em um quadrante.

O éter utilizado como anestésico no Hospital de Medicina do Parana, vinha
em latas com revestimento interno de cobre, conforme é possivel observar na
explicacdo presente no rétulo do Eter Squibb, pertencente ao acervo da Exposicdo
Pharmacia, apresentado na Figura 69. Esse farmaco era acondicionado em latas
para evitar quebras acidentais, visto que o etoxietano é inflamavel e por isso na
medicina, o dietil éter vem sendo substituido por éteres halogenados, que nao sao
inflamaveis (SOLOMONS, 2018).

FIGURA 69 - ETER DESCRIGAO DA EMBALAGEM

FONTE: A autora (2022).
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Para entender a caracteristica fisico-quimica do éter que viabilizou seu uso
como anestésico inalatério, € necessario compreender que as forgas
intermoleculares existentes entre as moléculas desse farmaco, sdo do tipo dipolo-
dipolo, uma forga fraca comparada as moléculas de agua e forte comparada as
moléculas de hidrocarbonetos (e moléculas apolares em geral), que apresentam
interagdes do tipo dipolo induzido. No éter a forga intermolecular dipolo permanente
e sua baixa massa molecular, resultam em um baixo ponto de ebulicdo e
consequente facil volatilizagdo (SOLOMONS, 2018).

As informacbes sobre o éter anestésico, também estdo na primeira
Pharmacopeia Brasileira, que fornecia orientacbes quanto a caracterizagdo e
conservagao do éter, conforme é possivel observar na Figura 70. Este documento
fazia referéncia ao uso anestésico, além de trazer recomendacbes para evitar
problemas de contaminacido e orientagbes quanto aos cuidados de conservacgao,
instruindo os profissionais da Saude e da Farmacia, para realizarem o descarte do

farmaco quando este estivesse aberto a mais de 24 horas.

FIGURA 70 - ORIENTAGOES QUANTO A CARACTERIZACAO DO ETER NA PHARMACOPEIA



147

ETHER ANESTHESICO
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FONTE: A autora (2022).

A preocupagao com a volatilidade e inflamabilidade desse composto, pode ser
observada nas instrugbes de cuidados encontrados na embalagem existente no
acervo da Exposicdo Pharmacia, mostrada na Figura 71, que traz um carimbo extra
com a informacao de "protegido por cobre”. Também é possivel observar no rétulo o

nome do laboratério “E. R. Squibb & Sons, New York”, e a afirmacdo Quimicos
Farmacéuticos estabelecidos desde 1858.
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FIGURA 71 - ETER PROTEGIDO POR COBRE

FONTE: A autora (2022).

Outro aspecto encontrado na embalagem é a informacéao sobre a durabilidade
do produto que é apenas 24 horas, conforme é possivel observar na Figura 72,
depois deste periodo ndo devera mais ser utilizado para anestesia. Fornecendo a
mesma orientagcdo da Farmacopeia, a embalagem também coloca como
‘IMPORTANTE”, a informagao que o éter é inflamavel e posteriormente acrescenta
que este farmaco “Deve ser guardado em local fresco e longe do fogo ou de
quaisquer aparelhos que produzam fagulhas”.

Tais orientagdes podem ser interpretadas como destinadas ao publico geral,
pois os profissionais de saude que utilizam ja conhecem essas propriedades deste
farmaco, caracterizando como parte do quarto quadrante da Espiral de Vogt (2003),
ja que a continuacao desta informacgao traz instrugcbes quanto ao método que deve
ser utilizado e precaugdes referentes a cada um dos métodos citados, considerando
gque a mesma veio dos fabricantes deste produto, que pertencem a um laboratério
farmacéutico especializado para profissionais de saude, também academicamente

formados, compreendemos ele como um objeto do acervo que € parte do primeiro
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quadrante da Espiral da Cultura Cientifica (VOGT, 2003). Com nossa pesquisa, 0
conhecimento cientifico sobre éter anestésico pode entrar no movimento da Espiral,
pois buscamos tornar a linguagem acessivel, relacionar com o cotidiano e

popularizar informagdes conceituais de importancia social sobre esse composto.

FIGURA 72 - ORIENTAGOES DA EMBALAGEM DO ETER

FONTE: A autora (2022).

A Pharmacopeia (2019) brasileira atual e oficial, caracteriza o éter como
classe trés (3) quanto a quantidade residual segura permitida em farmacos, o que
significa menos toxicos que os das classes anteriores, ou seja, € um reagente que
em baixa concentracdo possui uma toxicidade moderada. Sua substituicio como
anestésico ocorreu devido a sua inflamabilidade e nao pela toxicidade, embora em
altas concentragcdes possam ser prejudicial ao organismo humano (SOLOMONS,
2018). E possivel observar na embalagem do Eter, apresentada na Figura 73, que a
qualidade do produto era garantida principalmente pela experiéncia do laboratério na

fabricacdo e ndo baseado em analises clinicas de qualidade padronizadas.
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FIGURA 73 - DESCRIGAO DO ETER

FONTE: A autora (2022).

Os aspectos historicos do farmaco éter, que estao intrinsecamente ligados a
historia da anestesia, ressaltam a importancia da pratica de Divulgagédo Cientifica,
porque a aceitagdo social das novas tecnologias é oriunda da compreenséo
cientifica entre os nao cientistas (GERMANO, 2011). Nessa perspectiva, o acervo da
Exposicdo Pharmacia do Museu pode mostrar as conexdes das questdes
relacionadas a Ciéncia e Tecnologia, com a vida dos cidaddos nao cientistas. Para
Vogt (2010), os museus e centros de ciéncias devem aproximar 0s avangos
cientificos e tecnoldgicos dos visitantes e despertar o interesse por aprender e
aprofundar seus conhecimentos, auxiliando assim na formacdo de um espirito
critico.

A histéria do éter remonta a importancia de decisbes eficazes e que
beneficiam a maioria, essa acdo sao aspectos do desenvolvimento da Cultura
Cientifica descrita por Vogt (2003). Sendo assim, inserimos o Eter na primeira
categoria de analise, pois foram as produgdes cientificas (oriundas do primeiro
quadrante) que fizeram este farmaco ser utilizado e posteriormente cair em desuso
como anestésico, evidenciando as mudancas na anestesia devido as novas

pesquisas e difusdo das mesmas. Por seu uso como anestésico ter sido divulgado
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inicialmente por um jornalista, e por observarmos que as informag¢des da embalagem
estdo colocadas em uma linguagem usual, possivelmente destinadas ao publico em
geral, incluimos o Eter na quarta categoria de analise, da Divulgacéo Cientifica para
a sociedade.

Entendemos ainda que o Farmaco Eter, € um marco na histéria da anestesia,
sendo um dos compostos essenciais nas discussdes que fomentam a formagao de
cientistas e o Ensino de Ciéncias principalmente da Quimica Medicinal, e por isso

parte da segunda categoria de analise.

5.7 Sinteses das analises

A observacdo e o estudo dos aspectos histéricos e contemporaneos dos
Farmacos e Medicamentos a partir do acervo da Exposicdo Farmacia do MHMP
movimenta os quatro quadrantes da espiral da cultura cientifica de Vogt (2003),

como demonstrado na Figura 74.
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FIGURA 74 - POTENCIALIDADES DO ACERVO DO MHMP PARA A PROMOGAO DA CULTURA
CIENTIFICA

Exotérico (Apropriacao)
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FONTE: A autora (2022).

Em relacdo ao primeiro quadrante da Espiral da Cultura Cientifica,
identificamos todo o conhecimento produzido primariamente de cientistas para
cientistas no acervo do museu. Entre eles, encontramos a producdo das
farmacopeias, as balancas que foram desenvolvidas e melhoradas conforme a
necessidade dos cientistas, o desenvolvimento e evolugdo dos encapsuladores e
capsulas, a construcdo dos almofarizes e suas modificacdes, conforme novas
descobertas no campo da Quimica, a criagdo do vidro esterilizador e a difusdo de
sua utilizacado e os farmacos e medicamentos extraidos e armazenados, a Cafeina e
a Teobromina pelas crescentes produc¢des cientificas envolvendo esses farmacos, o
Acido Salicilico e as pesquisas que permearam o alvorecer do uso de protétipos

oriundos de moléculas naturais para a sintese dos primeiros farmacos e
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medicamentos, o Acido Acetilsalicilico pelo pioneirismo que fez surgir todo um
campo de pesquisa, producdo e difusdo de conhecimento ligados a sintese de
farmacos sintéticos e o Eter pelo seu uso e desuso impulsionados pela produgéo e
difusdo do conhecimento cientifico sobre seus riscos e beneficios como anestésico.

O segundo quadrante da espiral de Vogt (2003), quando analisamos os itens
e os relacionamos com a base tedrica, identificamos os professores e iniciativas
ligadas a educacao formal como escolas e universidades que utilizam os itens do
acervo. As balangas, ainda que nao seja um instrumento apresentado aos
estudantes como intrinsecamente ligado a histéria da Quimica, esse equipamento se
faz fundamental para o Ensino de Ciéncias e formagdo de cientistas. Os
almofarizes, vidraria usual em laboratoérios de instituicbes de ensino de diferentes
niveis, o vidro esterilizador, substituido atualmente pela autoclave, assim como os
diferentes processos de esterilizacdo, sdo itens primordiais em laboratérios e,
portanto, importantes para o Ensino de Ciéncias e formacédo de cientistas assim
como os farmacos Teobromina, Cafeina pelas atividades diferenciadas encontradas
utilizando esses farmacos. O Acido Salicilico e o Acido Acetilsalicilico que remontam
a um capitulo importante do Ensino de Ciéncias e da formagdo dos cientistas,
principalmente no que tange a Quimica Medicinal assim como o Eter, no que
permeia as anestesias. O estudo do desenvolvimento e aprimoramento das capsulas
e encapsuladores, assim como a farmacopeia sao parte da formagao de cientistas
das areas ligadas aos Farmacos e Medicamentos.

No terceiro quadrante, destinado a Divulgagao Cientifica realizada pelos
espacos nao formais de educacdo, esta a Exposigdo Pharmacia do Museu de
Histéria da Medicina, que por meio de seu acervo, promove a Cultura Cientifica
estabelecendo uma ponte entre a ciéncia, sociedade e cultura. Os itens
selecionados ainda dialogam com feiras de ciéncias e a DC realizada pelos Jardins
Botanicos que destacam plantas medicinais como o Café, o Cacau e o salgueiro que
deu origem & Salicina e posteriormente ao Acido Salicilico e Acido Acetilsalicilico,
fomentando também a discussao sobre a importancia da conservagao ambiental.

No quarto quadrante, da divulgagédo realizada para a sociedade como um
todo, contempla a Divulgagédo Cientifica sobre Farmacos e Medicamentos com a
proposta de comunicar o conhecimento quimico sobre farmacos e medicamentos a

partir do acervo, orientando a visitagdo no museu ao mesmo tempo que potencializa
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uma reflexao sobre o que uma exposicao sobre farmacos pode ensinar. Entendemos
que a Pharmacopeia do acervo do MHMP, assim como as outras farmacopeias, séo
um livro que ensina sobre o preparo, manipulagdo e os requisitos minimos de
qualidade para farmacos e medicamentos, tendo por finalidade promover a saude da
populagdo. A classificacdo dos encapsuladores e capsulas no quarto quadrante
ocorreu devido aos aspectos de DC identificados nas embalagens das capsulas
conservadas no MHMP. A Cafeina e a Teobromina pela DC que ja ocorre nas
diferentes midias, o Eter pelos aspectos e linguagens trazidos na embalagem do
acervo, que interpretamos estar voltada ao publico em geral.

Nesse sentido, observamos que a partir da discussao sobre os primeiros
medicamentos encontrados na Pharmacopeia (1929), € possivel realizar um estudo
sobre as plantas medicinais e alguns principios ativos. A histéria da farmacopeia
acompanha o desenvolvimento cientifico e cultural do Brasil, seja por meio dos
aspectos historicos, possiveis de contemplar analisando a primeira Pharmacopeia
brasileira, ou mediante os aspectos contemporaneos dos farmacos e medicamentos
gue se encontram na publicacdo da Farmacopeia atual, que é construida com base
nas teses e dissertagdes que contemplam as novas pesquisas e tecnologias na area
de Farmacos e Medicamentos.

Essa andlise sobre a farmacopeia, que visa observar as mudancas das
primeiras para a forma atual de se construir esse documento, utilizando pesquisas
recentes, devem ser divulgadas, pois concordamos com Chagas e Massarani (2020,
p. 21), quando afirmam que esse tipo de acao: “pode ajudar a propria ciéncia,
sensibilizando a sociedade e os tomadores de decisdo sobre a sua importancia
social e para o desenvolvimento do pais”. Olhar para o desenvolvimento da
farmacopeia e quimica dos farmacos, pode mediar esse processo descrito pelas
autoras. As descricdes dos ensaios na primeira Pharmacopeia apresentam precisao
e um potencial para analisar aspectos fisico-quimicos dos farmacos, tais como:
ponto de fusdo, ebulicdo e solubilidade, seria possivel ainda iniciar a discussao
sobre sintese de farmacos a partir da perspectiva da Pharmacopeia.

A balanca, que € um dos equipamentos disponiveis no acervo do museu, € 0
instrumento cerne da Lei e Conservacao de Massas, e por isso essencial para a
discussdo da sintese de farmacos, que necessita de pesagens precisas, que sao

evidenciadas no museu pela exposicao de variados modelos que fazem aluséo a
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evolucdo das balancas e dos seus kits de pesos. Outra discussao que pode ser
realizada interligando as balangas e a farmacopeia tange as transformacdes de
unidades de medidas na farmacia, ou a mudanga na composicdo dos diferentes
materiais. Esses temas contribuem para o debate sugerido por Jacobucci (2008, p.

64) ao indicar que:

Os novos museus e centros de ciéncias poderdo se constituir como espagos
nao-formais de Educacdo, aproximando a sociedade do conhecimento
cientifico e contribuindo para a promogéo de debates sobre o que é Ciéncia,
quem sdo os cientistas, como a pesquisa cientifica é realizada, o que é o
método cientifico, como a Ciéncia é divulgada, quem financia a Ciéncia no
pais, quais os principais interesses politico-econdbmicos na pesquisa
cientifica, dentre tantos outros assuntos de relevancia para a formacao
cultural e cientifica do cidadao. Esses espagos de Ciéncia e Cultura seréao
aliados das escolas e da midia na formagao da cultura cientifica brasileira.

Nessa perspectiva, compreendemos que o0 acervo da Pharmacia esta repleto
de instrumentos com potencial de fomentar a discussao sobre Ciéncia e auxiliar na
promocgao da Cultura Cientifica, por meio da Divulgacao Cientifica.

No Ensino de Quimica, alguns trabalhos discutem sobre a balanga, sua
evolucdo e sua importancia. Também realizam adaptacbes para pessoas com
deficiéncias visuais, como demonstra o trabalho de Pires, Maciel e Prazeres (2018),
que desenvolveram a montagem da balan¢ga com materiais alternativos, de forma a
ser manuseada com estabilidade, possibilitando e proporcionando a inclusao do
aluno com deficiéncia visual no estudo de temas como a Lei de Proust e
conservagao das massas de Lavoisier.

Os encapsuladores estdo diretamente ligados a produgdo de farmacos, e
permitem refletir sobre os aspectos histéricos e contemporaneos da producao de
farmacos. Em relacdo aos almofarizes, Nicolau et al. (2021) afirmam que as
mudancas de materiais em sua constituicdo ocorreram devido ao risco das
interacdes quimicas que podiam acontecer entre os almofarizes oxidados, ou pelo
proprio processo de esmerilhagao/pulverizacdo. A contaminacdo dos farmacos,
sendo um aspecto com grande potencial de discussao, pode servir como base para
o ensino de oxidagao e interagdbes medicamentosas. Um trabalho de DC com a
histéria dessa vidraria, considerando a alteracdo sofrida em sua composicao,

decorrente de avancos nos estudos da Quimica, pode remontar a aspectos da
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Espiral da Cultura Cientifica descrita por Vogt (2003), pois evidencia a dinamica que
constitui as relagdes inerentes entre Cultura e Ciéncia.

Os farmacos e medicamentos presentes no acervo da Farmacia, como a
cafeina e a teobromina, proporcionam uma discussao no contexto da quimica dos
farmacos, e analisando os aspectos das embalagens, da farmacopeia e das
moléculas da cafeina e teobromina, € possivel discutir com os estudantes os grupos
funcionais. Alguns trabalhos no Ensino de Quimica utilizam dessa tematica para
além de aprender o conteudo quimico, mas “para que o aluno desenvolva a
habilidade de pensamento critico enquanto aprende conceitos fundamentais”
(SALDANHA; SILVA NETA; WEBER, 2012).

Saldanha, Silva Neta e Weber (2012) desenvolveram uma sequéncia didatica
sobre o conceito, origem, automedicacdo, ligacdo quimica, nomenclatura de
compostos organicos, grupos funcionais e o principio ativo dos medicamentos. O
principal objetivo dos autores foi o de relacionar um tema que esta diretamente
ligado ao desconhecimento do conhecimento cientifico, automedicacdo com o
ensino da Quimica. Esse tipo de trabalho viabiliza a inser¢do de temas do cotidiano
dos estudantes, com a aprendizagem de conhecimentos quimicos fundamentais e
influéncia de uma forma positiva os alunos no que se refere a construgcao de
respostas sobre conceitos cientificos e na sua formagcdo do pensamento critico
(SALDANHA; SILVA NETA; WEBER, 2012).

Seguindo a logica de Saldanha, Silva Neta e Weber (2012), percebemos que
por meio da abordagem sobre o acido salicilico e o &cido acetilsalicilico, por
exemplo, é possivel abordar os conteudos de Quimica ligados a Sintese de
Farmacos e Modelagem Molecular. Esses aspectos quimicos exemplificam o que

Vogt (2010, p. 3) chamou de bem-estar social:

Buscar a qualidade de vida com auxilio da ciéncia e de suas aplicagbes é,
nesse sentido, orienta-las para o compromisso com o bem-estar social e com
0 bem-estar cultural das populagdes dos diferentes paises que se desenham
nas redondezas do planeta. O bem-estar cultural é, assim, um conceito e um
estado de espirito que se caracteriza pelo conforto critico da inquietude
gerada pela provocagéo sistematica do conhecimento.

A discussao sobre éter favorece aspectos da Cultura Cientifica ligados a

Quimica dos Farmacos, Grupo Funcional e Forgas Intermoleculares. A histéria da
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anestesia evidencia as relacdes da Ciéncia com os fatos do cotidiano e ressalta a
necessidade de incluir o processo histérico na Divulgagcdo da Ciéncia para
compreender questdes sobre a evolugao do conhecimento cientifico e a sua relagao
com as crengas, costumes e politicas vigentes em cada época na sociedade. As
necessidades da populagdo afetam diretamente o desenvolvimento da Ciéncias,
pois sempre ha uma busca para cumprir as demandas sociais visando o bem-estar
social.

A histoéria de cada item escolhido do acervo € de grande potencial para a DC,
pois para Chagas e Massarani (2020, p. 85), “contar historias € parte das tradicoes
humanas ha muitas geragdes. E uma forma de preservar a memaria das sociedades,
mas também uma forma de divertir e entreter” e o Museu da Historia da Medicina do
Parana proporciona a possibilidade de contar historias sobre o desenvolvimento de
conceitos quimicos de modo contextualizado.

Dentro da perspectiva da Espiral da Cultura Cientifica de Vogt (2003)
caracterizamos o MHMP como um espaco educativo ndo formal, por ser um espaco
amplo de socializagdo do conhecimento. As potencialidades para a promogao da
Cultura Cientifica a partir do acervo da Exposicdo Pharmacia para comunicar
conteudos de Quimica do Ensino Médio traz possibilidades de interacédo deste
museu com as escolas, atingindo um publico bastante caracteristico deste tipo de
instituicdo, que é o escolar, segundo Chagas e Massarani (2020).

Analisando o segundo e terceiro quadrantes da Espiral da Cultura Cientifica
de Vogt (2003), identificamos que a relacdo museu-escola se localiza em sua
interseccdo, como apresentado na Figura 74. No segundo quadrante, de acordo com
Vogt (2003) tém-se os cientistas e professores que se dirigem aos estudantes, e
aqui consideramos como parte do campo museu/escola, os comunicadores desse
quadrante, que sdo os professores. No terceiro quadrante, a configuragdo dos
divulgadores da ciéncia é ampliada, estdo incluidos os museus e espagos de
educacao nao formal, e como destinatario ndo somente os estudantes, mas também
0 publico jovem em geral, e aqui também se insere parte da relagdo museu-escola.
Segundo Marandino (2001),

O interesse das escolas em visitar o museu tem uma relagéo direta com o
programa de ciéncias que elas desenvolvem. Geralmente o
professor do ensino fundamental e médio que procura o museu esta
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interessado em conteldos diretamente relacionados com a matéria que ele
estda dando em aula. Este tipo de anseio se justifica, pois, uma visita
extraescolar deve apresentar algum vinculo com o que é desenvolvido em
aula (MARANDINO, 2001, p. 90).

O acervo da Pharmacia, abordado em uma perspectiva de DC, pode
proporcionar ao individuo uma maior compreensdo sobre a complexidade da
realidade em que vive, por provocar reflexdes sobre o ambiente e o contexto atual e
histérico desses objetos museais, sendo assim a Pharmacopeia, as Balancgas e
Encapsuladores, o Almofariz e o Vidro Esterilizador e os Farmacos Teobromina,
Cafeina, Acido Salicilico, Acido Acetilsalicilico e Eter possuem um grande potencial

para a promog¢ao da Cultura Cientifica.
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6 CONCLUSAO

Ao analisar as potencialidades do acervo da Pharmacia do Museu da Histéria
da Medicina do Parana para a promocdo da Cultura Cientifica evidenciamos os
aspectos estruturantes desta, segundo o referencial tedrico, que s&o: a difuséao, o
ensino, a educacao e a divulgacao cientifica.

Os objetos selecionados do acervo expositivo possibilitaram o
estabelecimento de relagdes com os conteudos curriculares de Quimica e
embasaram uma estratégia de comunicacao sobre: Quimica dos Farmacos e
Medicamentos, Sintese e Produgao de Farmacos, Fungbes Organicas, Interacoes
Intermoleculares, Modelagem Molecular e Aspectos Histéricos e Contemporaneos
dos Farmacos.

A compreensdo sobre o valor cientifico dos instrumentos (balanga e
encapsuladores), vidrarias (almofariz e vidro esterilizador) e da Pharmacopeia do
acervo exposto no MHMP, classificados na primeira categoria de analise, podem
contribuir com o ensino da Quimica, fornecendo um olhar sobre a historia e evolugao
desses itens, a partir da producdo do conhecimento cientifico e do papel das
pesquisas. Perceber a importancia do primeiro quadrante e se preparar para o
desenvolvimento de agdes, para fomentar a ciéncia e levar o conhecimento cientifico
para toda faixa etaria, categoria de analise quatro, inclusive para dentro da sala de
aula, segunda categoria de analise. Esse movimento de convite para olhar de forma
critica para a histéria e evolugado dos objetos museoldgicos selecionados para essa
pesquisa estimula a abordagem sobre as producdes cientificas ligadas a cada um
movimentando o primeiro quadrante, que por sua vez reflete na formagao dos
cientistas e no Ensino de Ciéncias que se atualiza com o0s novos conhecimentos
(vindos do primeiro quadrante). Ainda, o MHMP ao receber estudantes de diferentes
niveis de ensino e a sociedade em geral, fomentam a Cultura Cientifica que reflete
na DC e movimenta o quarto quadrante que novamente impulsiona o primeiro e
assim sistematicamente, sendo assim descrito o dinamismo que a espiral descrita
por Vogt (2003) representa.

Os farmacos Cafeina e Teobromina apresentaram potencialidades para a
problematizagdo da nomenclatura de compostos organicos e fungdes organicas do

conteudo curricular de Quimica do Ensino Médio, mas para além disso, dialogam
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diretamente com a farmacopeia atual, pois estdo inseridas nas pesquisas que sao a
base para a elaboragédo deste documento e compde a primeira categoria de analise.
Ainda, se conecta também com a Pharmacopeia museal que apresenta o padrao de
qualidade minimo para ambos os farmacos, a Teobromina se destaca ainda mais
pela potencialidade para conexao com a Primeira Pharmacopeia Brasileira por meio
da discussao sobre a forma farmacéutica “chocolates medicinaes” aspectos ligados
a busca pelo Bem-Estar Social descrito por Vogt (2003), e ainda pela indicagédo USP
(sigla para a farmacopeia norte americana), encontrada na embalagem, o que
permite conectar o momento historico brasileiro na busca pela escolha de utilizar
esse padrao de qualidade.

As pesquisas crescentes sobre o chocolate, a Teobromina e a Cafeina, e os
resultados encontrados e difundidos, tém refletido em a¢des no campo do Ensino de
Ciéncias e formacao de cientistas, segunda categoria de analise, com atividades de
popularizagdo da Quimica dentro e fora das salas de aula dos diferentes niveis de
ensino. Essas acdes estdo ocorrendo também em espacos de educagao nao formal,
por isso inserimos esses farmacos na terceira categoria de analise, destacamos que
no que tange o Café ha, inclusive, um Museu do Café e feiras e eventos voltados a
populagdo em geral. Encontramos ainda atividades de DC como a “Quimica do
Chocolate” que falam da Teobromina e a “Quimica do Café” de maneira a levar o
conhecimento cientifico a sociedade como um todo, sendo assim, contempla
também a quarta categoria de analise, da Divulgagao Cientifica. Ambos os farmacos
apresentaram potencialidades para a promog¢ao da Cultura Cientifica por
movimentarem os quatro quadrantes da Espiral da Cultura Cientifica e permitindo
um olhar critico, pois mesmo com beneficios comprovados para a saude humana,
esses dois farmacos possuem uma dose maxima e sao estimulantes do Sistema
Nervoso Central.

O Acido Salicilico possui um valor consagrado na Histéria da Quimica dos
Farmacos e Medicamentos pelo seu uso como protétipo natural para o
desenvolvimento do primeiro farmaco sintético o Acido Acetilsalicilico, vendido
comercialmente como Aspirina®, um medicamento criado com o objetivo de diminuir
os efeitos colaterais do seu precursor, caracterizando a busca pelo Bem - Estar
descrito por Vogt (2003). O olhar critico sobre a histéria desses dois farmacos

exemplifica a dindmica da Espiral da Cultura Cientifica, e integra seus quadrantes.
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Foi a busca por diminuir o mal-estar estomacal causado pelo efeito colateral do
Acido Salicilico que oportunizou o desenvolvimento do Acido Salicilico, refletindo a
importancia das pesquisas cientificas, nossa primeira categoria de analise. O
nascimento de uma nova area de estudo referente ao desenvolvimento dos
Farmacos Sintéticos, impacta na nossa segunda categoria de analise: do Ensino de
Ciéncia e formacdo de cientistas. A ponderacdo de que o Acido Salicilico era
extraido da Salicina, que por sua vez era extraida do Salgueiro alba, € reconhecida
em matérias de Divulgacao Cientifica de instituigdes ndo formais de ensino, como os
jardins botanicos, incluidos na nossa terceira categoria de analise, pois estimulam a
sociedade a pensar na conservagao da natureza e nas possibilidades que as plantas
medicinais conhecidas podem ter para a farmacologia. Encontramos ainda, em
materiais voltados a sociedade como um todo, que discutem aspectos desses acidos
na prevencao de infartos, caracterizando a quarta categoria de analise. Sendo assim
as potencialidades do Acido Salicilico e do Acido Acetilsalicilico estdo ligadas a
sintese de farmacos (naturais e sintéticos), a interagdo das novas tecnologias com a
Quimica que fez nascer e ascender a Modelagem Molecular, suscitando discussdes
em todos as categorias de analise, que interagem se impulsionando e favorecendo a
Cultura Cientifica sobre farmacos e medicamentos.

A embalagem do Eter, item do acervo do MHMP, fornece a informac&o de que
€ “para anestesia”, que suscita a discussado da nossa primeira categoria de analise,
de producéo e difusdo do conhecimento, pela divergéncia de datas do seu primeiro
uso como anestésico. O retrato do evento foi realizado na Revista de Medicina e
Cirurgia de Boston, caracterizando a comunicagéo entre pares inserida no primeiro
quadrante, mas tornou-se popular pela agdo de um jornalista que estava na plateia
(assim como e todos os outros médicos, cientistas e estudantes que la estavam)
caracterizando a importancia e a repercussao que o quarto quadrante da Espiral de
Vogt 92003) tem na promogao da Cultura Cientifica. A quarta categoria de analise
também fica evidente na embalagem do Eter Squibb® (item do acervo do MHMP),
na escolha das palavras de forma simples, que traz informagdes e orientagdes para
um publico ndo especialista. A historia da anestesia e a historia do éter como
anestésico refletem a influéncia e importancia da produgédo cientifica, criada no
primeiro quadrante da Espiral (VOGT, 2003) e como essas produg¢des interferem na

vida do cidadao comum, sendo necessario também considerar que a histéria do éter



162

e da anestesia, necessariamente perpassam a formacao de cientistas e o Ensino de
Ciéncias sobre farmacos e medicamentos, nossa segunda categoria de analise.
Refletindo que o desuso do éter como anestésico se deve principalmente a sua
inflamabilidade, vimos o potencial de utilizar esse objeto e a discussdo sobre a
histéria da anestesia no conteudo curricular de forgas intermoleculares para
promover a Cultura Cientifica.

Ressaltamos que as concepgdes interligadas da Histéria da Medicina com a
Histéria da Quimica foram identificadas em cada um dos objetos corroborando o que
afirma Marandino (2008) ao reconhecer que museus podem contribuir para a
formacao de cidadaos criticos, que tomam decis6es pautadas no bem-estar social e
coerentes com os conhecimentos advindos das ciéncias e das tecnologias.

Sinalizamos que a importancia das constatagdes e reflexdes desta pesquisa,
dao-se na medida que relaciona o acervo com os conteudos de Quimica e com os
aspectos histoéricos envolvendo esses objetos, que podem se conectar com
elementos conhecidos da vida dos estudantes, visto que algumas das tematicas séao
de facil envolvimento social, como as questdes envolvendo efeitos colaterais de
medicamentos, o uso de plantas medicinais e o proprio uso do acido acetilsalicilico
para dores reumaticas, integrando assim conhecimentos especializados e nao
especializados.

Apontamos ainda, as contribuicbes do Produto Educacional, resultante dessa
pesquisa, que fornece um material didatico diferenciado para o aprimoramento de
aulas de Quimica do Ensino Médio, contemplando uma pratica profissional
inovadora, que pode subsidiar a discussao em sala de aula e na sociedade sobre
Farmacos e Medicamentos, ao mesmo tempo que contempla conteudos curriculares
da Disciplina de Quimica. O Guia apresenta questbes problematizadoras e
comentarios que estimulam uma reflexao critica pautada no conhecimento cientifico.
A utilizacdo da linguagem imagética estimula a atencado e observagdo dos leitores
(estudantes e o publico em geral) podendo fomentar a curiosidade sobre o MHMP,
contribuindo para que leitor do Guia sinta-se pertencente a esse e outros espacos de
Divulgacéo Cientifica. Trata-se de um material que fomenta a Cultura Cientifica por
meio da relacdo entre o museu e a escola. O Roteiro de Visitagcdo a Exposicao

Pharmacia do Museu de Histéria da Medicina do Parana, constante no Guia, podera
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orientar visitas de estudantes e dos mais diversos publicos a instituicdo e subsidiar
praticas educativas de docentes e de educadores de museus.

Concluimos que no tema Farmacos e Medicamentos estdo promissoras
possibilidades para divulgagdo do conhecimento quimico presentes no acervo da
Pharmacia. Refletir sobre os aspectos histéricos, as sinteses, as estruturas
moleculares e utilizagdes atuais de cada um deles, comunicar os erros e acertos da
Histéria da Quimica, exemplifica aspectos ligados a produgéao cientifica e influéncia
no bem-estar social devido a evolugéo tecnologica.

A partir da analise dos dados, reconhecemos o grande potencial de
Divulgagao Cientifica presente no acervo da Pharmacia do MHMP para a promogéao
da Cultura Cientifica que se da pela reflexdo da prépria Ciéncia, ao valorizar o
conhecimento quimico que dialoga com o acervo do museu e com a realidade dos
estudantes, com o objetivo de fomentar e promover a Cultura Cientifica sobre

Farmacos e Medicamentos.
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