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RESUMO

O trabalho realizado teve como obijetivo a reconstrucao artificial da teia de aranha.
Devido a diversos fatores, tanto de tempo como de viabilidade de recursos, nao foi
possivel atingir o objetivo inicial, mas os alunos puderam evoluir nas pesquisas e
chegar a parte do produto final: a extragdo de um componente dessa teia, a glicina.
A extragido desse componente é crucial, pois ela forma a proteina fibroina, essencial
na formacao da teia. A glicina desempenha um papel central na produgéo das fibras
que conferem a teia de aranha sua notavel resisténcia e flexibilidade. Portanto, sua
extracao eficiente é de extrema importancia para o progresso nesse campo de pes-
quisa. Espera-se que com mais recursos e tempo, seja possivel a efetivagéo total
da pesquisa e, também, a obtencao de outros produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Aranha; Extragao; Glicina; Teia.

INTRODUGAO

A pesquisa sobre a teia de aranha se revelou significativamente mais intri-
gante do que previamos. No ambito do Colégio Brigadeiro Newton Braga (CBNB),
nossa equipe se engajou no desafio de desvendar os enigmas por tras dessa com-
plexa criagao natural.

Inicialmente, nossa ideia era criar a teia a partir de materiais predomi-
nantemente organicos. Mas, a medida que mergulhavamos nas profundezas des-
se universo aracnideo, percebemos que o verdadeiro segredo estava na glicina, o
principal componente da teia. Com a determinagéo de explorar esse aminoécido,
delineamos um caminho para extrair a glicina a partir da clara do ovo.

N&o foi uma jornada sem obstaculos. Ao levar nossa pesquisa a pratica,
tivemos um revés, uma falha, um daqueles momentos que sdo quase como um
convite a repensar e evoluir. Identificamos a desnaturagao da proteina como uma
possivel causa do insucesso do experimento. Ressignificamos e, refazendo os pas-
sos, obtivemos éxito.

A obtengéo do produto final foi uma etapa empolgante, porém, logo nos
deparamos com um novo desafio: comparar o que tinhamos com a glicina comer-
cial. Felizmente, apds algumas analises, pudemos observar que a substancia extra-
ida e a glicina comercial apresentavam similaridades. Mas, uma Unica experiéncia
nao seria suficiente para constatar essa semelhanga. Para maior precisdo e con-
firmagao dos resultados, sabiamos que era necessario replicar o experimento. No
entanto, fatores logisticos, como o acesso ao laboratério da UFRJ (Universidade
Federal do Rio de Janeiro), nos tém impedido de prosseguir.
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Ateia de aranha é um verdadeiro feito da natureza. Ela € mais do que ape-
nas um emaranhado; € um conjunto de fios extremamente resistentes e elasticos,
capazes de capturar a imaginacao. E nés, do Colégio Brigadeiro Newton Braga, nos
langcamos a desvendar as possibilidades desse intrincado emaranhado em nosso
laboratério.

Ao explorar as nuances do experimento e entender a composigao do ovo
para extrair a glicina, deparamo-nos com desafios e descobertas fascinantes. Fo-
ram necessarias horas de estudo, pesquisa e, claro, varias tentativas, até alcangar-
mos um resultado favoravel. Obter a glicina a partir da clara do ovo, além de uma
conquista cientifica, foi um marco de perseveranga e determinagdo. Com o suporte
dos professores e 0 acesso aos recursos da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), o experimento foi reproduzido e obtivemos um resultado promissor, que se
assemelhava notavelmente a glicina comercial, visto que usando um Espectrometro
de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), o grafico gerado se apresen-
tou muito semelhante ao da glicina comercial.

Mas, a precisao cientifica exige replicagdo, um passo que se tornou um
desafio. A logistica de transporte e a busca por um laboratério adequado para a
realizagdo do experimento foram os principais fatores que dificultaram, ja que nao
possuiamos o0 acesso as ferramentas e ao espago necessario para fazer nosso ex-
perimento, e dar continuidade ao processo. Porém, o conhecimento que adquirimos
até agora nos impulsiona a querer ir além. Estamos &vidos por desvendar mais
desse mistério da natureza e suas potenciais aplicacdes.

Deixamos claro que a teia de aranha, além de sua beleza e complexidade
natural, detém propriedades que vao além da mera questao estética. Esse material
organico carrega consigo uma série de atributos que poderiam ser imensamente
benéficos para diversas areas cientificas e tecnolégicas. De acordo com cientistas
do Instituto de Fisica de Rennes, na Franga, a seda da teia de aranha ¢ incrivelmen-
te resistente, superando o ago em resisténcia, sendo mais fina que fios de cabelo
€ mais resistente que o kevlar, um material utilizado em produtos a prova de bala.
Além disso, ela é biodegradavel e possui uma boa capacidade de condugéo de luz.
Com tamanhas caracteristicas, essa armacao de fios de seda tem vantagens para
as mais diversas areas de estudo (Nobre, 2021).

A nossa intengao, apesar dos desafios, é continuar a pesquisa explorando
essas caracteristicas, pois acreditamos que a teia de aranha possui um grande po-
tencial, ainda néo estudado em muitos campos. Essa potencialidade se estende da
medicina a produgédo de cosméticos, com propriedades e capacidades cicatrizan-
tes, alta elasticidade, podendo auxiliar em procedimentos dermatolégicos e assumir
diferentes papéis em aplicagdes cirurgicas. No ramo de cosméticos, aumenta o



brilho e suavidade dos produtos e outras aplicagdes. H4 uma vasta aplicabilidade
do uso da teia de aranha devido as suas capacidades mecanicas e caracteristicas
fisico-quimicas. Devido a todas essas aplicagdes da teia de aranha, é imprescindi-
vel que haja a tentativa de sua producao em forma artificial (Neto, Marques, 2023).

Na medicina, os fios tém propriedades que poderiam ser usadas na cria-
¢ao de bandagens, suturas cirurgicas e até mesmo na construgdo de 6rgaos artifi-
ciais. No campo da biotecnologia, a teia pode ser utilizada em biomateriais, como
revestimento para implantes médicos e na criagcdo de novos antimicrobianos. Além
disso, a resisténcia desse material seria uma adigédo valiosa em diversos campos,
da construcao civil & industria aeroespacial. (Su et al, 2021; Schwenck, 2022).

Os desafios técnicos e os imprevistos ndo nos desencorajam. Na verdade,
eles nos impulsionam a buscar mais, a aprimorar os métodos, a refinar as analises.
O experimento, apesar de suas adversidades, trouxe resultados promissores, de-
monstrando similaridades entre a glicina obtida em laboratério com a glicina comer-
cial. Essa constatagao abre portas para a continuidade dos estudos e experimentos.

As limitagdes logisticas que enfrentamos, sobretudo no acesso ao labo-
ratério, ndo sado impeditivos intransponiveis. Ao contrario, desafiam-nos a buscar
alternativas, a pensar de forma criativa e a aproveitar ao maximo as oportunidades
disponiveis para avangar em nosso proposito de compreender e aproveitar ao ma-
ximo a teia de aranha artificial.

Estamos confiantes de que este é apenas o comego de uma jornada que
pode, de fato, revelar a extensado das possibilidades desse material. A ciéncia nos
ensina a persistir e a enfrentar os desafios com resiliéncia, e é justamente isso que
nos motiva a continuar e a aprofundar nossas pesquisas.

DESENVOLVIMENTO

Proposta inicial da pesquisa

A proposta inicial do grupo de pesquisa consistia em realizar a extragao
de um dos aminoacidos presentes na teia de aranha, a glicina. Essa ideia surgiu
durante uma animada discussao em sala de aula sobre como poderiamos contribuir
para o projeto “Historiando a Ciéncia”, cujos objetivos foram apresentar projetos
cientificos, provocar a criatividade dos alunos e mostrar a importancia da ciéncia
para as pessoas. Nesse contexto, a visdo de uma teia de aranha comercial como
uma eficiente cola ou mesmo um colete a prova de balas capturou nossa imagi-
nacao. Acreditdvamos que dominar a produgdo desse material seria um avanco
significativo no campo cientifico.
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No entanto, ao longo do tempo disponivel para nosso projeto, o grupo
enfrentou desafios e limitagdes. Isso se reflete na obtengao apenas da glicina, pois,
em razdo da grande quantidade de substancias que a teia é formada, por exemplo,
alanina, serina, tirosina, entre outros, seria necessario maior tempo para a pesqui-
sa. A busca pela extracdo de apenas uma delas foi ardua e vagarosa, mas conse-
guimos alcancéa-la (Nogales, Freitas, Berrocal 2019; SECRETARIA DA EDUCACAO
DO PARANA, 2012).

Diante dessa situagéo, decidimos concentrar nossos esforgos para extra-
¢ao apenas de um componente: a glicina. Dessa forma, persistimos com dedicagéo,
continuando a desenvolver o nosso trabalho e compartilhando nossas descobertas
na Plataforma Educacional Microsoft Teams, ja que precisdvamos, semanalmente,
registrar e comprovar nossos avangos nas pesquisas, além de cumprirmos um pla-
nejamento fixado em nosso cronograma de pesquisa.

Os momentos dedicados ao projeto foram ricos em aprendizado e cola-
boragao. Essa experiéncia fortaleceu nossa compreensao sobre a importancia do
trabalho em equipe na pesquisa cientifica. Mesmo diante dos desafios, nossa equi-
pe permaneceu comprometida e, ao compartilhar nossas descobertas com nosso
orientador, professores e colegas, fortalecemos ndo somente os lagos entre nos,
mas também, com o campo da ciéncia. Essa jornada n&o apenas expandiu nosso
conhecimento sobre a glicina, mas também destacou a importancia do processo
cientifico e da resiliéncia diante dos obstaculos inesperados.

Da teoria a pratica da pesquisa

O grupo de alunos, orientado pelo professor de Quimica, MSc. Celso Luis
Soares dos Santos Sobrinho em uma colaboragao estreita com a Prof? Dra. Ana
Paula Duarte Moreira, iniciou uma série de experimentos meticulosos na Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte de sua investigacdo em
andamento. O processo teve inicio com uma operagao de separagao entre a clara
e a gema do ovo. Posteriormente, a equipe procedeu a uma pesagem precisa,
assegurando a exata utilizagdo de 210 gramas de clara, vinda da extragéo de, apro-
ximadamente, 7 ovos. Nessa fase inicial, a precisao da balanga foi extremamente
importante, desencadeando um papel fundamental na otimizagdo do processo de
extragao.

Em um estagio subsequente, a equipe concentrou-se com dedicagéo na
preparag¢do minuciosa da solugdo de HCI 1,0 mol.L" que foi cuidadosamente incor-
porada a clara (210 mL). A obtengdo de uma mistura homogénea e a distribuicao
uniforme do acido revelaram-se elementos essenciais para o sucesso do experi-
mento. Apds essa etapa, a mistura foi submetida a um aquecimento a 90°C por



2h sob agitagao magnética, mantendo-se apenas a agitagao por um periodo de 24
horas (Figura 1).

Figura 1: Mistura da clara do ovo com a solugéo de HCI 1,0 mol.L-1
(processo de hidrélise de proteinas)
(Arquivo pessoal)

Esse procedimento desempenhou um papel vital na hidroélise das prote-
inas presentes na clara do ovo. A equipe, entao, realizou a filtracdo da mistura,
utilizando papel filtro e um funil de vidro previamente esterilizado, para eliminar as
proteinas nao hidrolisadas, garantindo uma abordagem rigorosa em cada passo do
processo.

Com a solugao filtrada, iniciamos o ajuste meticuloso do pH, alinhando-o
cuidadosamente em 2,2 com a adi¢gdo de NaOH 1,0 mol.L"' (105 mL). Esse foi um
procedimento delicado que exigiu monitoramento constante para assegurar a pos-
terior precipitacdo da glicina com a adi¢ao de dois solventes distintos, acetona e
etanol.

A etapa subsequente envolveu dividir a solugao filtrada em duas partes
(150 mL cada) e a adigao de acetona (400 mL) e etanol (400 mL). Essa nova mistura
foi mantida por mais 24 horas em banho-maria a 0°C (Figura 2).
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Figura 2: Mistura da solugéo filtrada com acetona e etanol
(processo de cristalizagéo da glicina)
(Arquivo pessoal)

Este processo foi de fundamental importancia para a obtencao dos cris-
tais brancos de glicina sélida, representando um marco significativo na trajetoria da
pesquisa e destacando a meticulosidade aplicada.

A ultima fase do experimento

A ultima etapa nos exigiu uma abordagem minuciosa para a filtragem e
secagem da glicina solida. A equipe optou pelo uso de filtragdo a vacuo para separar
a glicina sélida da solugéo liquida, priorizando a pureza e a precisdo em cada etapa.
No que concerne ao processo de secagem, os soélidos obtidos foram deixados em
repouso, apenas no ar, para evaporagao natural.

Ao contemplarmos os cristais brancos da glicina sélida (Figura 3), a equi-
pe nao apenas refletiu profundamente sobre o sucesso do experimento mas, tam-
bém, apreciou a riqueza de informacdes obtidas ao longo desse processo metddico.
Este trabalho, além de representar um avanco cientifico, abre perspectivas para
aplicacOes praticas e inovagodes futuras, destacando-se como uma contribuigéo sig-
nificativa no campo da pesquisa.



Figura 3: Cristais de glicina obtidos

(Arquivo pessoal)

A sinergia entre a colaboragédo académica, a dedicagcdo meticulosa e a vi-
sdo pragmatica para o futuro solidificam a importancia desse trabalho no panorama
cientifico atual.

A partir da glicina extraida fomos em busca de comparar o produto obtido
com a glicina comercial. Para isso, utilizamos a técnica de FTIR, que é uma me-
todologia analitica utilizada na industria e em laboratdrios académicos para com-
preender a estrutura de moléculas individuais e a composicdo de misturas mole-
culares, desta forma identificamos as bandas caracteristicas da glicina e também,
verificamos se eram as mesmas do material extraido. O espectro de FTIR foi obtido
utilizando um Espectrémetro Nicolet da Thermo Fisher Scientific, empregando o
modulo de reflectancia total atenuada (ATR) com 256 scans e 4 cm-1 de resolugao,
na faixa de 4000 a 650 cm™.

O grafico 1 mostra a comparagédo dos espectros obtidos para a glicina
comercial (GLI - linha azul), a glicina precipitada utilizando acetona (GLI_A - linha
laranja) e a glicina precipitada utilizando etanol (GLI_E - linha cinza). E possivel
observar que as amostras obtidas (GLI_A e GLI_E) apresentam as mesmas bandas
caracteristicas da glicina vendida comercialmente (GLI). Isso indica o sucesso do
experimento realizado na extragdo da glicina a partir da clara do ovo.
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Grafico 1: Espectro de FTIR comparativo das amostras de glicina
FONTE: Elaborado pelo autor (2023)

CONSIDERAGOES FINAIS

Além dos aspectos técnicos, a pesquisa ndo apenas se destacou pela
execugao dos procedimentos laboratoriais, mas também pela compreenséo profun-
da dos principios quimicos envolvidos. A equipe ndo hesitou em enfrentar desafios,
como a necessidade de monitorar constantemente a temperatura e o pH durante a
extragao da glicina, revelando uma abordagem cuidadosa na resolugao de proble-
mas. Considerando as vantagens e limitacdes das técnicas, evidenciando a habili-
dade do grupo em adaptar-se as condigdes especificas, maximizando os recursos
disponiveis.

As consequéncias dessa pesquisa vao além do laboratério e da sala de
aula. Pois, ter contato com a realizagao de pesquisas de diversas areas e, também,
a realizagao de um experimento elaborado pelos préprios alunos do CBNB, em um
laboratério da UFRJ, com equipamentos e materiais totalmente novos, foi muito re-
levante, tanto para despertar o interesse dos estudantes quanto para a construgao
de novos conhecimentos dentro da area das ciéncias e da natureza. A proposta
transdisciplinar do projeto Historiando a Ciéncia ndo auxilia apenas na preparagéo
para a futura vida académica dos integrantes do grupo. Paralelamente, a pesquisa
nos ensina sobre metodologia cientifica e nos proporciona o contato com a investi-
gacéo cientifica, desenvolvendo e estimulando a autonomia e o pensamento critico
através das relagdes uns com os outros e com a sociedade, sendo de suma impor-
tancia para a seguinte fase da vida do corpo discente.



Além dos méritos técnicos e potenciais aplicagdes praticas, revela-se a
importancia do trabalho em equipe, da troca de saberes e da cooperagao mutua
entre os educadores e educandos. Isso foi possivel em fungdo da colaboragéo e
parceria entre o grupo de pesquisa do projeto Historiando a Ciéncia e dos profes-
sores MSc. Celso Santos, do CBNB e da Prof? Dra. Ana Paula Duarte, da UFRJ os
quais foram responsaveis pela orientagdo dos estudantes.

A descrigdo detalhada de cada etapa foi um dos fatores-chave para supe-
rar obstaculos e aprimorar cada fase do experimento. Desde a escolha do material
de partida até a comparagao dos resultados com o material comercial, tal detalha-
mento ndo apenas valida a credibilidade dos resultados, mas também proporciona
um guia valioso para os demais educadores que possam se interessar pelo tema
ou por estudos semelhantes, sabendo que esse foi apenas o primeiro passo em
direcdo a obtencao da teia de aranha. Outros fatores importantes que podem ser
citados sédo a troca de conhecimentos e praticas eficientes, que destacam o com-
promisso do grupo nao apenas com seus objetivos individuais, mas com o avango
coletivo do conhecimento cientifico.

Ademais, é crucial reconhecer o papel desempenhado pela persisténcia
e paciéncia ao longo do processo. O tempo dedicado a hidrélise e a cuidadosa
espera durante a cristalizagéo refletem a compreenséo do grupo sobre a natureza
essencial da pesquisa cientifica. Essa jornada ndo apenas fortalece a confiabilidade
dos resultados, mas também enfatiza a importancia de uma abordagem reflexiva e
estratégica em experimentos de alta complexidade.

E necessario seguir as praticas cientificas corretas e alunos comprome-
tidos para que se obtenha trabalhos cientificos de qualidade. Essa metodologia da
introdugéo de um fazer universitario, ainda em periodo escolar para nés estudantes,
nos auxilia e nos fortalece para um futuro académico.

A conquista obtida n&o apenas contribui para o acervo do conhecimento
cientifico, como também destaca a importancia de nutrir o interesse pela ciéncia
desde as fases iniciais da formagéo escolar até a vida académica. A ampliacéo da
interacdo entre alunos e professores ressalta a relevancia de programas educacio-
nais que promovam a participagao ativa em projetos de pesquisa.

Ao proporcionar oportunidades para jovens cientistas se envolverem em
investigacdes significativas, ndo apenas se catalisa o desenvolvimento de habilida-
des praticas, mas também se cultiva uma paixao duradoura pela descoberta cienti-
fica e o interesse pela area de ciéncias, que € essencial para a sustentabilidade do
progresso cientifico global. Este projeto ndo s6 alcanga avangos no conhecimento,
mas também inspira e molda as mentes que seréo os futuros condutores da inova-
¢ao cientifica.
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Além das implicagbes praticas, a conclusdo desta pesquisa suscita ques-
tdes para investigacdes futuras. A compreensdo aprofundada dos processos en-
volvidos na extragdo da glicina pode abrir portas para refinamentos adicionais,
otimizando a eficiéncia do método ou explorando variagdes nas condigdes expe-
rimentais. A comunidade cientifica € incentivada a aprofundar o conhecimento ob-
tido, promovendo uma constante evolugao na busca por métodos mais eficazes e
aplicaveis.

Por ultimo, a pesquisa destaca a necessidade continua de investimento
€ apoio a pesquisa cientifica. Projetos como este exigem recursos significativos,
desde materiais de laboratério até equipamentos especializados. O sucesso deste
estudo sublinha a importancia de reconhecer a pesquisa como um investimento
valioso no progresso humano. Ao destacar os beneficios tangiveis derivados do
compromisso com a pesquisa, esta conclusdo reforga a importancia de fomentar um
ambiente propicio a inovagao e descobertas cientificas que moldam positivamente
nosso entendimento do mundo e impulsionam avangos em diversas areas.

Em sintese, a pesquisa colaborativa entre os alunos do grupo Teia de Ara-
nha com o professor Celso Santos e com a professora Ana Paula Duarte, revelou
resultados positivos para o meio. Todo o processo realizado pelos alunos, desde
a formulacdo e desenvolvimento da pesquisa, até a sua conclusdo, foi de suma
importancia para o desenvolvimento critico, académico e intelectual de todos que
estiveram envolvidos com o projeto.

O projeto Historiando a Ciéncia, despertou o interesse e comprometimen-
to de muitos estudantes a realizarem suas proprias investigacgdes cientificas. Para
0s jovens pesquisadores, foi uma experiéncia memoravel ao obtermos um aminoa-
cido por meio da clara de ovo, um alimento simples, consumido na rotina de todos.
Como também foi interessante acompanhar e participar ativamente de todo esse
processo e sentir-se pertencentes ao projeto foi extraordinario para os estudantes.
Este projeto ndo apenas representa um avango académico, mas também ressalta a
necessidade continua de investimento em ciéncia e educacéo para cultivar mentes
curiosas e impulsionar futuras descobertas.
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