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RESUMO

Introducao: O ChemTube3D corresponde a uma biblioteca de animagdes na
area de quimica, que utiliza o JSmol para simulagdo computacional de dife-
rentes moléculas. E um recurso gratuito on-line disponivel para navegadores
de internet e que apresenta diferentes conceitos de quimica. Objetivo: Ana-
lisar animacdes relacionadas a conceitos de Bioquimica Estrutural, incluindo
os relacionados a estrutura e fungdo de proteinas, carboidratos, lipidios e
acidos nucleicos. Material e métodos: Foi realizada um levantamento de
animagdes disponiveis no site ChemTube3D relacionados a conteudos de
Bioquimica Estrutural. As animacdes selecionadas foram analisadas, sendo
desenvolvidas para cada uma delas, uma proposta didatica de como a mesma
pode ser aplicada em sala de aula. Resultados: Foram selecionadas sete ani-
magoes que abordavam a estrutura e fun¢do de proteinas, carboidratos, lipi-
dios e acidos nucleicos. Para cada animacao, foi proposta uma atividade con-
tendo um tema a ser trabalhado, uma descri¢do da atividade sugerida e uma
discussao da resolucdo da atividade proposta. Conclusdes: O ChemTube3D
apresentou diversas animagdes de biomoléculas que podem ser amplamente
utilizadas em aulas de Bioquimica Estrutural. Espera-se que futuras atualiza-
¢oes do site e do JSmol permitam o desenvolvimento de novas animacgdes e
personalizagdes.

Palavras chaves: Bioquimica. Animagdo. Materiais de ensino.
ABSTRACT

Introduction: ChemTube3D corresponds to a library of animations in the
chemistry area, which uses JSmol for computational simulation of different
molecules. It is a free online resource available for internet browsers that
presents different chemistry concepts. Objective: Analyze animations related
to Structural Biochemistry concepts, including those related to the structure
and function of proteins, carbohydrates, lipids and nucleic acids. Material
and methods: A survey of animations available on the ChemTube3D web-
site related to Structural Biochemistry content was carried out. The selected
animations were analyzed, and a didactic proposal was developed for each of
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them on how it can be applied in the classroom. Results: Seven animations were selected that addressed the
structure and function of proteins, carbohydrates, lipids and nucleic acids. For each animation, an activity
was proposed containing a topic to be worked on, a description of the suggested activity and a discussion
of the resolution of the proposed activity. Conclusions: ChemTube3D presented several animations of bio-
molecules that can be widely used in Structural Biochemistry classes. It is expected that future updates to
the website and JSmol will allow the development of new animations and customizations.

Keywords: Biochemistry. Animation. Teaching materials.

1 INTRODUCAO

O ChemTube3D ¢ um recurso educacional gratuito aberto ao publico desde janeiro de 2008,
sendo disponivel no link: www.chemtube3d.com e também no formato de aplicativo para 10S e Android.
O ChemTube 3D foi desenvolvido pela University of Liverpool e apresenta estruturas e animagoes
tridimensionais interativas de diferentes estruturas quimicas (GREEVES, 2024).

As animagdes do ChemTube3D utilizam o software JSmol, um programa computacional gratuito
de cddigo aberto para visualizacdo molecular interativa. Devido ao fato de ter sido desenvolvido em
linguagem de programagdo JavaScript, o mesmo € compativel com todos sistemas operacionais e na forma
de miniaplicativo compativel com a maioria dos navegadores disponiveis atualmente, incluindo para
aparelhos e computadores com os sistemas operacionais i0S e macOS (HANSON et al., 2013).

Estudos indicam que as animagdes utilizadas em sala de aula podem aumentar o interesse dos alunos
pelaaprendizagem, resultando em uma melhora no desempenho académico e na capacidade de aprendizagem
autonoma (DING et al., 2023). Além disso, as animag¢des podem tornar o ensino mais agradavel, envolvente
e Uteis na visualizagcdo de estruturas e processos complexos. Além disso, se disponibilizado na internet,
permite que o aluno possa reassistir quantas vezes desejar, incluindo no estudo digital em casa, funcionando
como uma ferramenta suplementar que pode aumentar o conhecimento dos alunos (O’CONNOR et al.,
2023).

LEE, NG e CHEN (2024) sugerem que as animacdes, como recurso didatico, também sejam
utilizadas pelos alunos antes de uma aula. Embora resulte em uma menor aquisi¢do de conhecimento
inicial, esta estratégia permite que os estudantes adquiram conceitos basicos prévios sobre um determinado
assunto, tornando mais facil o aprendizado posterior de conhecimentos mais profundos em sala de aula.

Embora as animagdes de biomoléculas apresentem inumeras vantagens didaticas em relagdo as
imagens bidimensionais estaticas, ¢ importante que sejam compreendidas as caracteristicas do design da
estrutura e as possibilidades de diferentes modalidades de exibi¢do para que se possa proporcionar uma
experiéncia didatica mais impactante (JENKINSON, 2018).

Assim, o objetivo principal desta pesquisa € realizar um levantamento de animacdes disponiveis
no ChemTube3D e propor algumas sugestdes didaticas de como elas podem aplicadas em sala de aula no

ensino de conteudos referentes a Bioquimica Estrutural.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de marco a julho de 2024, com abordagem qualitativa a partir
da coleta de informacdes bibliograficas e disponiveis no site ChemTube3D, sendo caracterizada como

uma pesquisa bibliografica, com objetivo exploratdrio e de natureza basica, visando analisar e apresentar
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propostas didaticas para utilizagdo de animagdes disponiveis no site para ensino de Bioquimica Estrutural.

Inicialmente foi proposto como tema ““as animagdes disponiveis no site ChemTube3D relacionados
aos contetdos de Bioquimica Estrutural”. Em seguida, foi estabelecida como questdo de pesquisa: “Como
as animagdes do ChemTube3D podem ser aplicadas no ensino dos contetidos de Bioquimica Estrutural?”.

Foi realizada uma busca de os descritores no DeCS/MesH — Descritores em Ciéncias da Saude/
Medical Subject Headings (Mesh Terms), sendo usados como palavras-chaves os seguintes termos
“Bioquimica” (Biochemistry), “Animacao” (Animation) e “Materiais de ensino” (Teaching materials). Os
termos Bioquimica Estrutural (Structural biochemistry) e ChemTube3D também usados para realiza¢ao do
levantamento bibliografico ndo foram encontrados no DeCS/MesH.

Por fim, foram analisados os recursos disponiveis no site ChemTube3D e realizado um levantamento
das animagdes relacionadas com os contetdos de Bioquimica Estrutural, ou seja, que abordavam a estrutura
de proteinas, carboidratos, lipideos e acidos nucleicos. Os textos das paginas das animagdes escolhidas
foram traduzidos e analisados. Para cada animacgao foi proposto uma atividade didatica como sugestao de

como o professor pode aplicar o material em sala de aula no ensino de Bioquimica Estrutural.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de utilizar o ChemTube3D em sala de aula, ¢ importante que o professor conheca os recursos
disponiveis do programa para que possa apresentar devidamente, bem como explorar todos os seus

comandos. Desta forma, estdo apresentados a seguir os principais controles de animagao do software.

3.1 Controles de animacao do ChemTube3D

As animagdes disponiveis no ChemTube3D podem ser modificadas por meio de dois controles
diferentes (Figura 1): o primeiro € por meio do botdo Controls, disponivel no canto superior dieito da area
de trabalho do JSmol (a) o qual permite acesso aos controles de animagdo do ChemTube3D (b); o segundo ¢
por meio de um clique com o botdo direito do mouse na area de trabalho do JSmol (¢), que permite o acesso
aos recursos do proprio JSmol (d).
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Figura 1 - Controles do ChemTube3D
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Fonte: GREEVES, 2024.

Devido a fato de o objetivo da atual pesquisa ser a aplicagio do ChemTube3D no ensino de
Bioquimica Estrutural, serdo explorados apenas os recursos do Menu Controls. As fungdes deste menu

estdo sumarizadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Menu Controls

Comando Comando traduzido Funcao

Animation controls Controles de animagao Apresenta os controles de animacao

Play once Reproduzir uma vez Reproduz a animagdo uma vez e retrocede
a animag¢ao no sentido inverso

Play back and forth Reproduzir para frente e para tras | Reproduz a animag¢ao uma vez e retrocede
a animacao no sentido inverso

Loop animation Animag¢ao em repeti¢ao Reproduz a animagdo em repeticao

Stop animation Parar animagao Para a animagao

Frame 1 Quadro 1 Retorna a animag¢do para o promeiro qua-
dro

Next Proximo Avanga a animagao para o proximo quadro

Prev Anterior Retorna a animacao para o quadro anterior

ID: 4424
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Display controls

Controles de exibigao

Apresenta diferentes formas de exibigdo
da(s) molécula(s) apresentadas

Spacefill Preenchimento de espago Representa os atomos da molécula na for-
ma de esferas

Ball & stick Bola e varetas Representa os atomos na forma de esferas
e as ligagdes quimicas como varetas

Sticks Varetas Representa os 4&tomos como varetas

Spin Rodar Ativa a fung¢ao de girar a(s) molécula(s) no
eixoy

Zoom Ampliar Amplia a imagem exibida

Show/hide H Mostrar/esconder H Permite exibir ou ndo os atomos de hidro-
génio

Element key Botao de elemento Indica os elementos quimicos apresenta-

dos na animacao

Show all symmetry ele-
ments

Mostrar todos os elementos de si-
metria

Exibe moléculas simétricas

Larger view

Visao ampliada

Abre o programa JSmol em nova janela
em tela cheia

Show atom labels -
acessible

Exibir simbolos dos atomos -
acessivel

Mostra as abreviaturas dos nomes dos ato-
mos exibidos

Fonte: GREEVES, 2024.

3.2 Levantamento de animacoes do ChemTube3D

Inicialmente foi realizado um levantamento das animagdes disponiveis no ChemTube3D, sendo

selecionadas sete animagoes, cujos conteudos podem ser aplicados em atividades da Disciplina de

Bioquimica Estrutural (Quadro 1).

Quadro 2 - Animagdes selecionadas

dos

Animacao selecionada Titulo traduzido Conteudo abordado Link
Introductory structures: | Estruturas introdutorias: | Estrutura dos aminodci- | www.chemtube3d.com/
selected amino acids aminoacidos seleciona- | dos claydenaminoacids/

Framework model of

protein folding

Modelo de estrutura de
dobramento de proteinas

Dobramento de protei-
nas

www.chemtube3d.com/
proteinframe/

Structure of endonucle-
ase I

Estrutura da endonucle-
ase I

Estrutura de uma enzima

www.chemtube3d.com/
bc-26-7-32/

Introductory structures:
Sucrose

Estruturas introdutorias:
sacarose

Estrutura de carboidratos

www.chemtube3d.com/
claydensucrose/

ID: 4424
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RNA

cleicos

Introductory  structures | Estruturas introdutorias: | Estrutura de lipidios www.chemtube3d.com/
linoleic acid X-ray struc- | estrutura do 4cido lino- claydenlinoleic/
ture leico determinada por
raios X
DNA/RNA Base Pairs | Pares de bases de DNA e | Estrutura de acidos nu- | www.chemtube3d.com/

dnabases-2/

Coordination of Pt cau-
ses bending of the DNA
helix

Coordenagdo da cispla-
tina causa curvatura da
hélice do DNA

Estrutura de acidos nu-
cleicos

www.chemtube3d.com/
bc-27-3/

Fonte: GREEVES, 2024.

A seguir, serdo apresentadas cada uma das animag¢des mencionadas no Quadro 2, sendo também

propostas atividades exemplificando como o professor pode utilizar este recurso didatico no ensino de

Bioquimica Estrutural.

3.3 Animacgao Introductory structures: selected amino acids

A animagao Introductory structures: selected amino acids (Estruturas introdutérias: aminoacidos

selecionados) (Figura 2) apresenta oito aminoacidos diferentes (glicina, alanina, fenilalanina, lisina,

triptofano, metionina, leucina e prolina), cujas estruturas podem ser observadas na area de trabalho do JSmol

(a). Para exibir cada um dos aminoacidos no JSmol, basta clicar nas estruturas quimicas dos aminoacidos

(b), conforme a orientagdo apresentada (c). Os atomos de cada aminoacido estao representados no modelo

bola e varetas e no modo de cor CPK.

Figura 2 - Animacao Introductory structures: selected amino acids

Intreductery Structures Selected Amino Acids

Y

O

b )
T
" 1
G
1] [=
C [ A C
T [ I
H -¢
Ert.ul:c q
£
g
i
i "
TR el
- -~ - .
E. .G
L N - £ e ¥

refarere maam

g
Chick the atructures to foad variouws amine addi| €

ID: 4424



Hassunuma et al, 2024 Rev. Multi. Educagdo e Meio Amb, v5. n.3

Fonte: GREEVES, 2024

3.3.1 Sugestio de atividade para a animacao Introductory structures: selected amino acids

a) Tema da atividade: Estrutura de proteinas

b) Atividade sugerida: Sabendo que cada aminodcido ¢ constituido por um carbono central ou alfa,
um grupo carboxila dcido (COOH), um grupo amino basico (NH2), um 4tomo de hidrogénio e uma cadeia

lateral, identifique em cada aminoacido cada um de seus componentes.

¢) Resolugdo da atividade: Um exemplo de resolugdo desta atividade estd apresentado na Figura
3, onde estdo indicados: (a) carbono central ou alfa, (b) grupo carboxila dcido (COOH), (c¢) grupo amino
basico (NH2), (d) &tomo de hidrogénio e (e) cadeia lateral representada por um atomo de hidrogénio no
caso da glicina.

Figura 3 — Resolucdo da atividade

Fonte: GREEVES, 2024.

3.4 Animac¢ao Framework Model of Protein Folding

Naanimagado Framework Model of Protein Folding (Modelo de estrutura de dobramento de proteinas)
(Figura 4), ¢ utilizado o arquivo PDB 1CRN (HENDRICKSON; TEETER, 1981) o qual ¢ utilizado para
observar como ocorre o dobramento da proteina crambina, presente na semente da crambia, uma planta
oleaginosa que produz um oleo que pode ser utilizado, por exemplo, para fins industriais (Pushkarova;
Yemets, 2022). Inicialmente ¢ apresentada a proteina de forma desdobrada (a) e posteriormente a mesma

ja dobrada (b), mostrando os niveis estruturais secundarios formados por 3 alfa-hélices (c) representadas
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como espirais em magenta e duas fitas beta (d) como setas amarelas. Para disparar a animagdo, basta o

usudrio clicar nas setas pretas que se encontram logo abaixo da area de trabalho da animacao.

Figura 4 - Animagdo Framework Model of Protein Folding

Fonte: GREEVES, 2024.

3.4.1 Sugestao de atividade para a animac¢ao Framework Model of Protein Folding
a) Tema da atividade: Dobramento de proteinas

b) Atividade sugerida: Sabendo que o dobramento proteico leva a formacao de alfa-hélices e fitas
beta, pesquise que tipo de ligagdes quimicas ocorrem durante o dobramento da proteina para formagao

destes dois tipos de estrutura secundéria de proteinas.

¢) Resolugdo da atividade: Durante a atividade, o professor pode orientar que alunos realizem a
busca de informag¢des em livros na biblioteca ou em sites da internet. No caso da alfa-hélice, a estrutura em
espiral € estabilizada por ligagdes de hidrogénio paralelas ao eixo da hélice no interior de uma unica cadeia
polipeptidica. Contando a partir da extremidade N-terminal, o grupo C=O de cada residuo de aminoacido
se une por ligagao de hidrogénio ao N-H do aminoacido colocado a quatro residuos de distancia adiante
na sequéncia linear da proteina. Ja no caso da folha beta, as ligagdes de hidrogénio podem ser intracadeia,
quando sao formadas entre diferentes partes de uma mesma cadeia dobrada sobre si ou intercadeira, quando
se formam entre diferentes cadeias (HASSUNUMA; GARCIA; MESSIAS, 2018).

3.5 Animacio Structure of Endonuclease 11
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Na animacao Structure of Endonuclease II (Estrutura da endonuclease 1) (Figura 5), inicialmente (a)
¢ apresentada a enzima endonuclease II (b) no modo Cartoons em um tom de azul esverdeado transltcido,
seu substrato que corresponde a um trecho de uma molécula de DNA (c) e quatro ions magnésio (d) que
atuam como cofatores para esta reacdo enzimatica. O sitio ativo da enzima pode ser localizado e ampliado
(e) utilizando o botdo Show Active Site (Mostre o sitio ativo) localizado logo abaixo da area de trabalho da
animacao.

O grupamento fosfato (f) e os dois residuos de 4cido aspartico (g) que se ligam ao 4tomo de magnésio
(g) podem ser facilmente observados desabilitando o modo de exibi¢ao Cartoons e habilitando o modo de

exibicdo Wireframe, utilizando os botdes de mesmo nome que se encontram logo abaixo da animagao.

Figura 5 - Animagdo Structure of Endonuclease 11

Fonte: GREEVES, 2024.

3.5.1 Sugestao de atividade para a animacao Structure of Endonuclease I1

a) Tema da atividade: Atividade de uma enzima

b) Atividade sugerida: Observe que na animacgao apresentada é possivel observar a interagdo que
ocorre entre uma enzima (endonuclease II) e seu substrato (o trecho da molécula de DNA). Explique o

conceito de cofator e a importancia dos quatro atomos de magnésio nesta ligagdo quimica.

¢) Resolugdo da atividade: Em sala de aula, o professor pode sugerir que alunos realizem a pesquisa
em livros e sites. Na animacdo apresentada, os quatro atomos de magnésio (que poderiam também ser
quatro atomo de manganés) atuam como cofatores, ou seja, ions necessarios ao funcionamento da enzima.

Os cofatores também podem ser moléculas organicas ou inorganicas; € caso a molécula seja organica o

ID: 4424
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cofator € denominado coenzima. As endonucleases, também conhecidas como enzimas de restrigao, estao
presentes em bactérias, sendo importantes na defesa imunoldgica bacteriana uma vez que sdo capazes de
destruir DNAs virais invasores. Analisando a animacdo ¢ possivel observar que o atomo de magnésico
estabelece ligacdo quimica com o grupamento fosfato do DNA e com os residuos de acido aspartico da
endonuclease II, assim a sua presenga como cofator ¢ essencial para que a reagdo enzimatica ocorra (DAS;
BANERJEE; GANGOPADHYAY, 2021).

3.6 Animacao Introductory Structures: Sucrose

Na animagao Introductory Structures: Sucrose (Estruturas introdutorias: sacarose) (Figura 6), mostra
a estrutura de uma molécula de sacarose (a). Nesta atividade, o usuario é convidado a mover a estrutura
para mover a molécula de sacarose em uma nova posi¢ao (b) de forma a observar claramente os dois anéis
da molécula (c e d). A movimentacdo da molécula ¢é realizada clicando com o botdo esquerdo do mouse ¢

arrastando o mouse.

Figura 6 - Animacao Introductory Structures: Sucrose

Fonte: GREEVES, 2024.

3.6.1 Sugestao de atividade para a animacao Structure of Endonuclease I1

a) Tema da atividade: Ligacao glicosidica de um dissacarideo

b) Atividade sugerida: Na animacdo apresentada, localize o atomo de oxigénio que participa da

ligacdo glicosidica da molécula de sacarose.

¢) Resolucao da atividade: A resolucdo desta atividade esta apresentada na Figura 7. Na formagao da

ID: 4424
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ligacdo glicosidica, ocorre a remoc¢ao de um grupamento hidroxila de um monossacarideo e de um atomo de
hidrogénio de um grupamento hidroxila de outro monossacarideo, havendo a formag¢ao de uma molécula de
dgua e a unido dos monossacarideos por meio do 4&tomo de oxigénio do grupamento hidroxila cujo atomo de
hidrogénio foi removido (TTAN et al., 2024). Ao movimentar a molécula de sacarose (Figura 7), € possivel

observar o 4&tomo de oxigénio (a) que participa da ligag@o glicosidica unindo os dois monossacarideos.

Figura 7 — Resolugdo da atividade proposta para a animagéo Introductory Structures: Sucrose

Fonte: GREEVES, 2024.
3.7 Animagao Introductory structures linoleic acid X-ray structure

Na animagdo Introductory structures linoleic acid X-ray structure (Estruturas introdutdrias:
estrutura do 4cido linoleico determinada por raios X) (Figura 8), mostra a estrutura do 4cido linoleico (a),

um 4cido graxo insaturado. Nesta atividade, € possivel observar uma molécula de 4cido linoleico em duas

formulas estruturais diferentes: (b) completa e (c) condensada.

S8 ID: 4424
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Figura 8 - Animagdo Introductory structures linoleic acid X-ray structure
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3.7.1 Sugestao de atividade para a animacio Introductory structures linoleic acid X-ray structure
a) Tema da atividade: Estrutura dos lipideos

b) Atividade sugerida: A partir da animag¢ao apresentada: a) localize o grupo carboxila; b) localize

as insaturagdes do acido graxo.

¢) Resolucdo da atividade: A resolugdo desta atividade estd apresentada na Figura 9, onde: a) o
grupo carboxila corresponde ao grupamento COOH localizado em uma das extremidades da molécula (a);

b) as insaturagdes correspondem as duplas ligagdes presentes na molécula estudada (b).

Figura 9 — Resolugdo da atividade proposta para a animagao Introductory structures linoleic acid X-ray structure
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Fonte: GREEVES, 2024.
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3.8 Animacao DNA/RNA Base Pairs

Na animagao DNA/RNA Base Pairs (Pares de bases de DNA e RNA) (Figura 10), € possivel observar:
a estrutura da molécula de DNA (a), utilizando o botdo Show DNA (mostre o DNA) (b); as liga¢des de
hidrogénio ou ndo, utilizando o botdo Hbonds on (exibe as ligagdes de hidrogénio) (c) e Hbonds off (ndo
exibe as ligagdes de hidrogénio) (d), respectivamente; e os pares de nucleotideos de citosina e guanina (e),

adenina e timina e adenina e uracila.

Figura 9 - Animagdo DNA/RNA Base Pairs

Adenine Thymine

i 3t

Adenine Uracil

Fonte: GREEVES, 2024.

3.8.1 Sugestao de atividade para a animagdo DNA/RNA Base Pairs

a) Tema da atividade: Ligagdes de hidrogénio entre pares de nucleotideos.

b) Atividade sugerida: A partir da animagao apresentada, determine o nimero de ligagdes de hidrogénio entre os pares de
nucleotideos de citosina e guanina, adenina e timina e adenina e uracila.

¢) Resolugdo da atividade: Por meio da visualizacdo da animagdo ¢ possivel observar que os pares de nucleotideos de citosina

e guanina estabelecem trés ligagdes de hidrogénio entre si, enquanto os de adenina e timina, ¢ de adenina a uracila perfazem
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apenas duas ligagdes de hidrogénio.
3.9 Animagdo Coordination of Pt causes bending of the DNA helix
Na animag¢@o Coordination of Pt causes bending of the DNA helix (Ligagdo com a cisplatina causa uma curvatura da

hélice do DNA) (Figura 10), observa-se uma molécula de cisplatina ligada as duas bases de guanina (a). Utilizando o botdo

Show Pt centre (b) é possivel observar uma imagem ampliada da cisplatina (Pt) (c).

Figura 10 - Animagdo Coordination of Pt causes bending of the DNA helix

Fonte: GREEVES, 2024.
3.9.1 Sugestao de atividade para a animag¢io Coordination of Pt causes bending of the DNA helix

a) Tema da atividade: Compreendendo a agdo da Cisplatina.

b) Atividade sugerida: Na animacao, localize: a) O atomo de platina; b) As bases nitrogenadas de
guanina que interagem com a cisplatina; ¢) A curvatura da molécula de DNA.

¢) Resolugao da atividade: A localizagdao dos elementos mencionados anteriormente permite que o
aluno compreenda a acdo antitumoral da cisplatina, que decorre da ligagdo entre o atomo de platina com
duas bases nitrogenadas de guanina, causando a curvatura da molécula de DNA, o que impede a agdo de
proteinas envolvidas com a replicagdo, reparo e transcricdo de DNA (CAMARGO; HASSUNUMA, 2023).
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3.10 Animacées enquanto recurso didatico

Conforme observado no presente estudo, as animagdes podem ser consideradas importantes
ferramentas didaticas no ensino de Bioquimica, tanto na visualizagdo da estrutura de biomoléculas como
para compreensdo de sua funcgdo e participacdo em diferentes vias metabdlicas. Este recurso também se
mostra interessante aos alunos quando se trata do Ensino a Distancia e na aprendizagem assistida por
computador (ROESLER; DREAVER-CHARLES, 2018).

Vale ressaltar que a aplicagdo de animagdes ndo esta restrita a aprendizagem por alunos em sala de
aula. Esta estratégia didatica também pode ser utilizada em pacientes no intuito de facilitar a compreensao
sobre determinadas doencas, respondendo suas dividas, reduzindo suas preocupacdes e melhorando a
qualidade de vida dos mesmos (SALLMAN et al., 2022).

As animagoes e técnicas de visualizagdo como modelagem em 3-D foram amplamente utilizados
por pesquisadores durante a pandemia da covid-19 como ferramentas de ensino sobre a estrutura, fungdo e
dindmica das proteinas virais para a comunidade académica, bem como para o publico em geral, melhorando
a comunicagdo cientifica sobre o assunto. Este foi um importante recurso para esclarecimento sobre as
proteinas virais ¢ o desenvolvimento de vacinas e também para conscientizacdo da populacdo mundial e
controle da pandemia (IANNUCCI et al., 2022).

Com o avango tecnologico, incluindo o desenvolvimento de novos smartphones e monitores, as
animagdes passaram a ser utilizadas também na apresentaciao de posteres digitais em eventos cientificos,
permitindo que espectadores possam compreender de modo mais facil a estrutura de biomoléculas, além de
captar a aten¢do dos mesmos (FARIDI et al., 2021).

4 CONCLUSOES

O avango tecnologico observado nas ultimas décadas, assim como as necessidades importas pelo
isolamento social durante a pandemia da covid-19, levou que professores de diferentes niveis de ensino
passassem a usar novas tecnologias de informacdao e comunicacdo. Especialmente animagdes foram
desenvolvidas no intuito de auxiliar no ensino a distancia, bem como para suprir as necessidades de
atividades praticas laboratoriais.

Nesse contexto, 0 ChemTube3D foi desenvolvido no intuito de funcionar como uma biblioteca de
quimica, discutindo diferentes conceitos e reagdes quimicas. As animagdes apresentadas no presente estudo
abrangem diferentes temas relacionados a Bioquimica Estrutural como a estrutura e funcao de proteinas,
carboidratos, lipidios e 4cidos nucleicos.

Uma limitagao observada no ChemTube3D ¢ o fato de as edigdes das animagdes serem limitadas
as fungdes do JSmol. Assim, espera-se que futuramente, novas atualizagdes do site permitam uma
personalizagdo mais variada ou que novos programas computacionais em quimica sejam desenvolvidos no

intuito de serem utilizados para criacao de novas animacdes didaticas.
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