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1. Introducéao

A pandemia da COVID-19 trouxe impactos imensuraveis nos mais diversos setores, como
sociais, econdmicos e politicos. Nas universidades, a impossibilidade de conduzir aulas
experimentais culminou na ndo oferta de disciplinas ou na adaptagéo de atividades prati-
cas, de modo a permitir que os alunos pudessem desenvolvé-las em suas préprias resi-
déncias. Aspectos como evasao estudantil, qualidade e adaptagao a plataformas on-line
de ensino, agbes de saude mental e reorganizagdo da estrutura assistencial estiveram
sempre em discusséo e, em contextos em que se julgou possivel a adaptagédo de aulas
experimentais, o desafio evidente era: como fazer tais adaptagdes gerando o menor im-
pacto possivel na qualidade do ensino? No caso do curso de Conservacao e Restauracao
de Bens Culturais Méveis da UFPel, algumas disciplinas foram adaptadas e aqui com-
partilhamos alternativas de aulas dentro da Ciéncia da Conservagéo. Dois temas foram
selecionados: 1) polimeros: estrutura das cadeias poliméricas e propriedades fisicas; e 2)
medidas de pH e reacdes de neutralizagao.
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2. Metodologia

Para o primeiro tema, adaptacdes foram feitas num experimento em que se prepara um
polimero pela mistura de polivinil alcool (PVA) com bérax. Na literatura, essa reacao é
encontrada em experimentos sobre slime, “geleca” ou “bolinha que quica”. O procedimen-
to proposto foi o seguinte: 1) num copo, adicionar uma colher de cha de bicarbonato de
sodio (aproximadamente 6,5g) e, em seguida, 50mL de agua boricada, mexer e reservar;
2) numa tigela, adicionar 60g de cola branca escolar (PVA), algumas gotas de corante
alimenticio (opcional), mexer, observar e documentar a textura da mistura; 3) mexer a
solucao preparada de agua boricada com bicarbonato de sédio e adicionar uma colher de
cha dessa mistura na cola; misturar, observar e documentar a textura, comparando-a com
a anterior; e 4) repetir o item 3 por mais duas vezes, totalizando trés adigdes.

Para o segundo tema, adaptacdes foram feitas num experimento frequentemente co-
nhecido como indicador de pH com repolho roxo. O procedimento proposto foi o seguinte:
1) picar ¥a de um repolho roxo, colocar na panela e tampar, cobrir com agua e ferver por 20
minutos; 2) deixar esfriar e coar, reservando o caldo (extrato); 3) em seis copos, adicionar,
respectivamente, suco de um limao, um pouco de vinagre, agua, alcool, agua sanitaria e
um pouco de bicarbonato de sédio dissolvido em agua; 4) adicionar, em cada copo, um
pouco do extrato do repolho roxo; 5) capturar fotos para comparar e discutir as cores das
solucdes obtidas; e 6) adicionar uma colher de sopa da solugéo de bicarbonato de sédio
na solucao do suco de limao, anotando a mudancga de cor observada (se houver). Seguir
fazendo essa adicdo para documentar as mudancas de cores, capturando fotos quando
ocorrerem.

3. Resultados e discussao

Os polimeros sao macromoléculas presentes em muitos objetos, incluindo os bens cul-
turais, como pinturas, esculturas, fotografias e objetos de design. Entre outras coisas, as
caracteristicas fisicas dos polimeros dependem da estrutura das cadeias poliméricas.

Podemos ter, por exemplo, polimeros lineares, ramificados, com ligagdes cruzadas
ou em rede (CALLISTER, 2018). Enquanto os lineares apresentam cadeias flexiveis ndo
ramificadas, como & o caso do polietileno, os ramificados apresentam ramificacdes late-
rais nas cadeias principais, o que leva a uma diminui¢gado da densidade no polimero, como
no caso do polietileno de baixa densidade. Os com ligagdes cruzadas, por outro lado,
apresentam cadeias lineares adjacentes unidas a outras em varias posi¢ées por meio de
ligacdes cruzadas. Isso diminui a mobilidade das cadeias, e muitos dos materiais elasti-
cos sao dessa classe. Ja os polimeros em rede sao redes tridimensionais formadas por
mondmeros multifuncionais que fazem trés ou mais ligagdes covalentes. Por conta disso,
sao geralmente rigidos, € um exemplo sao os epoxis.

Em bens culturais, os processos de degradacao ou outras transformacdes quimicas
levam a modificacbes das estruturas das cadeias poliméricas e consequentes modifica-
¢des das suas propriedades fisicas (SHASHOUA, 2012), similarmente ao que vimos aci-
ma. Para preserva-los, € importante entender esses processos e, com o objetivo de visu-
alizar essas mudancas de propriedades fisicas de uma forma simples e dindmica, usamos
o experimento de PVA com bérax.
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Ao misturar PVA e bérax em meio aquoso, tem-se cadeias poliméricas de PVA (Figu-
ra 1a) e ions borato (Figura 1b). Os ions borato podem fazer ligagcdes fracas com grupos
OH das cadeias do polimero, ligando uma cadeia a outra e formando ligagbes cruzadas
(Figura 1c) (NUFFIELD FOUNDATION; ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY, 2016). E in-
teressante notar que quanto mais boérax estiver presente no sistema, mais ligagbes cru-
zadas serao formadas, e menos movimento sera permitido para as cadeias, tornando o
polimero cada vez mais rigido (REZENDE; BRAIBANTE, 2010).

Para visualizar essas alteragdes de propriedades fisicas com a mudanca da estru-
tura das cadeias poliméricas, pode-se comparar o comportamento do PVA sem boérax e
do PVA na presenca de quantidades crescentes de borax, como mostrado na Figura 2.
Quantidades semelhantes de PVA misturadas com diferentes quantidades de boérax foram
colocadas sobre um copo de Becker virado com o fundo para cima e, apds 10 minutos de
“‘escoamento”, fotografias foram obtidas. Fica nitido, portanto, que quanto mais ligagbes
cruzadas se tem nesse sistema (aumentando de ‘a’ para ‘d’), menos flexivel fica o polime-
ro. Essa propriedade influencia diretamente nas caracteristicas de, por exemplo, tintas,
vernizes e adesivos utilizados na produgao, conservagao e restauro dos bens culturais.
O video desse experimento pode ser acessado no canal do YouTube “Quimica, Arte e
Autenticacédo” (PUGLIERI, 2021).
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Figura 2: Fotografias de PVA sem boérax (a), PVA com uma colher de cha da solugdo de agua boricada com bicarbo-
nato de sodio (b), PVA com duas colheres de cha da solugdo de agua boricada com bicarbonato de sédio (c) e PVA
com trés colheres de cha da solugdo de agua boricada com bicarbonato de sédio (d). As fotografias foram obtidas
apos 10 minutos de “escoamento” sobre os copos de Becker e evidenciam como o aumento do niumero de ligages
cruzadas nos polimeros muda suas propriedades fisicas.
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Outro fator que altera propriedades fisico-quimicas de polimeros é o pH do meio. O
pH esta envolvido em muitos processos quimicos nos bens culturais e, frequentemen-
te, relaciona-se com degradacdo. Em objetos de papel, por exemplo, a acidez promove
degradagdo, e um dos tratamentos para sua conservagao é a desacidificagédo, que é a
neutralizacdo do acido através da adigcao de uma base. Nesse processo, a compreensao
de pH, de medidas de pH e de reag¢des de neutralizagcado é fundamental. Medidas de pH
sdo utilizadas tanto na investigacdo do estado de conservagdo de bens culturais quanto
em atividades de conservacgao preventiva e restauracdo. Essas medidas podem ser feitas
com o uso de pHmetros ou indicadores visuais de pH e, neste experimento, demonstra-se
o uso de indicadores naturais como alternativa pedagogica para entender os indicadores
visuais. O uso de indicadores naturais € bastante conhecido na literatura (TERCI; ROSSI,
2002; GOUVEIA-MATOS, 1999; GEPEQ, 1995) e aqui trabalhou-se com extrato de repo-
Iho roxo.

Os indicadores visuais de pH se baseiam em substancias que mudam de cor de acor-
do com o valor de pH do meio. Seis diferentes solugdes (ou liquidos) foram selecionadas,
contendo diferentes valores de pH: suco de liméo, vinagre, alcool, agua, agua sanitaria
e solucado de bicarbonato de sddio. A Figura 3a mostra os resultados obtidos, sendo que
as cores referentes a diferentes pHs também podem ser observadas na literatura (CAR-
DOSO et al., 2012). Apenas como exemplificagdo, vemos as coloragdes verde e amarelo
para alguns pHs basicos e vermelho para alguns pHs acidos. A partir disso, pode-se fazer
0 uso dessas solucdes para exemplificagcdo do processo de desacidificacdo. Nesse caso,
ao misturar a solugao do suco de limao com a solugao de bicarbonato de sddio, observa-
-se a mudancga de coloragédo de vermelho (acido) e verde (basico) para roxo na mistura,
indicando que foi atingido um pH proximo a neutralidade, com coloragdo semelhante a de
agua misturada com o extrato de repolho roxo.
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Figura 3: (a) Fotografias das solugbées com diferentes pHs usadas no experimento antes (imagem superior) e de-
pois (imagem inferior) da adi¢cdo do extrato de repolho roxo. (b) Fotografias das solugbes usadas para o experimento
de desacidificagdo da solugdo de lim&do com a solugdo de bicarbonato de sédio. A imagem superior € de antes, e a
imagem inferior & de depois da neutralizagao. O copo de agua misturada com extrato de repolho roxo foi inserido com
propositos comparativos, indicando a coloragéo de pH proximo a neutralidade.
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4. Consideracoes finais

O ensino de temas ligados a Ciéncia da Conservagao na modalidade remota demandou
adaptacgao e reestruturacao de atividades praticas dentro do plano de ensino de discipli-
nas do curso de Conservacgao e Restauragao de Bens Culturais Méveis da UFPel. Ao pla-
nejar essas alteragdes, priorizamos experimentos cujos materiais fossem de facil acesso
€ que pudessem ser executados com seguranga dentro do ambiente residencial pelos
alunos. As atividades foram propostas com o objetivo unico de auxiliar na visualizagao e
compreensao de determinados fenbmenos, devendo ser contextualizadas em conteudos
tedricos especificos.

Com os experimentos, os alunos puderam melhor assimilar como as estruturas das
cadeias poliméricas afetam as propriedades fisicas dos polimeros, como é o funciona-
mento de um medidor de pH visual e como funciona uma reacao de neutralizagao.

O processo de aprendizagem de questdes relativas a Ciéncia da Conservagéao foi
enriquecido pela realizacdo dos experimentos propostos ao permitir que os estudantes
interagissem com o conteudo. Ressaltamos a importancia da continua avaliagao e refor-
mulagao de praticas didaticas da Ciéncia da Conservacéao, buscando estender a acessi-
bilidade das mesmas, democratizando o acesso ao conhecimento e minimizando os im-
pactos de situagdes nao convencionais na aprendizagem. Destacamos ainda que essas
atividades podem ser usadas em outras areas do conhecimento, incluindo o ensino meédio
de quimica.
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