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APRESENTAÇÃO

Atualmente, a palavra “inovação” tem ganhado os mais variados significados. 
Dentre eles, a perspectiva de mudanças na forma de se deparar com problemas 
contemporâneos. Tomadas de decisões que resultem em soluções adequadas 
e - principalmente - inéditas, em níveis multifacetados, e que agreguem um valor 
qualitativo para o cotidiano do público ao qual é destinado são permissíveis, 
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares são sintetizadas. Assim, 
organizações, corporações, indústrias, empresas, equipes, indivíduos e a sociedade 
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da 
inovação. Pessoas com vários saberes são capazes de enxergar situações de forma 
mais ampla, propondo soluções mais adequadas e duradouras. 

Aliada à premissa que os conhecimentos atrelados à diferentes perspectivas 
possuem mais amplitude e robustez no desembaraço de dilemas e conflitos 
contemporâneos, gerando de forma direta inovação na aglutinação do conhecimento 
inerente a diversos saberes com comunhão às Ciências Exatas e da Terra, a Atena 
Editora publica a Obra: “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes” 
que aborda em seus 27 capítulos, soluções para problemas contemporâneos, bem 
como novas perspectivas metodológicas e descritivas com caráter de excelência do 
ponto de vista técnico-científico.

No meio profissional, os cursos ligados às Ciências Exatas e da Terra ilustram 
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. 
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na 
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em 
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos 
cada vez mais qualificados. Não obstante, as Ciências Exatas e da Terra estão 
ganhando cada vez mais projeção, através da sua própria reinvenção frente às 
suas intrínsecas evoluções e mudanças de paradigmas impulsionadas pelo cenário 
tecnológico e econômico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de 
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporação 
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar soluções 
inovadoras. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitação de recursos 
humanos através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciências 
Exatas e da Terra, entremeados à busca do descobrimento por novos saberes, bem 
como a sociedade, como um todo, frente a construção de pontes de conhecimento 
de caráter lógico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteiriço do 
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de soluções inovadoras 
ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: A produção de vídeo-aulas ou 
vídeo-experimentos surge como possibilidade 
metodológica para romper com o processo de 
ensino pautado na apresentação, recepção 
e reprodução de conteúdos. Entretanto, toda 
atividade deve ser planejada levando em 
consideração os objetivos que se busca, 
fazendo com que seja percebida como um 
momento de autonomia e construção de 
conhecimento, capaz de "desvendar" a ciência 
e seus fenômenos. A proposta de elaboração 
de material didático digital apresentada a seguir 

fez parte da componente curricular Físico-
Química III, ministrada aos alunos dos cursos de 
Licenciatura em Química e Engenharia Química 
da UNIPAMPA campus Bagé. Objetivou-se que 
os estudantes apresentassem ao final dela, uma 
vídeo-aula ou vídeo-experimento, pensando de 
forma autônoma e efetuando trocas de saberes 
entre si, construindo consequentemente uma 
ferramenta auxiliar para o ensino. O recurso 
aqui apresentado consiste em determinar 
quantas gotas de água, óleo e álcool cabem 
em cima de uma moeda. Entende-se Tensão 
Superficial como um fenômeno que evidencia-
se na superfície de líquidos em decorrência do 
desequilíbrio de forças de coesão entre elas. 
Percebeu-se que os resultados divergiram 
das expectativas pré-experimento e dados da 
literatura. Através de estudos mediados pelo 
professor foi possível perceber que fatores 
como o tamanho de cada gota é afetado pela 
Tensão Superficial, forças intermoleculares, 
bem como a viscosidade afeta o escoamento 
dos líquidos. Considera-se que a proposta 
possibilitou analisar e refletir criticamente 
sobre expectativas e falsos conceitos criados 
a priori. Quando o aluno assume autonomia, 
em parceria com o professor, ele se insere no 
próprio processo de ensino e aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Material didático digital; 
Físico-Química; Ensino de química.
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THE PRODUCTION OF DIDATIC MATERIAL AS A STRATEGY OF HIGHER 
EDUCATION TEACHING: SURFACE TENSION

ABSTRACT: The video classes or video experiments production emerges as a 
methodological possibility to break with the teaching process based on the presentation, 
reception and reproduction of content. However, all activity must be planned taking 
into account the objectives sought, making it perceived as a moment of autonomy 
and knowledge construction, capable of "unraveling" science and its phenomena. 
The following proposal for the elaboration of digital didactic material was part of the 
curricular component Physical Chemistry III, taught to the students of the Degree in 
Chemistry and Chemical Engineering at UNIPAMPA campus Bagé. The aim was for 
the students to present at the end of the subject, a video class or video experiment, 
thinking autonomously and exchanging knowledge among themselves, thus building an 
auxiliary tool for teaching. The resource presented here is to determine how many drops 
of water, oil, and alcohol fit on a coin. Surface Tension is understood as a phenomenon 
that is evident on the surface of liquids due to the unbalance of cohesion forces between 
them. It was noticed that the results differed from the pre-experiment expectations and 
literature data. Through studies mediated by the teacher it was possible to realize that 
factors such as the size of each drop is affected by surface tension, intermolecular 
forces as well as viscosity affect the flow of liquids. It is considered that the proposal 
made it possible to critically analyze and reflect on expectations and false concepts 
created a priori. When the student assumes autonomy, in partnership with the teacher, 
he / she is inserted in the teaching and learning process itself.
KEYWORDS: Digital didactic material; Physical Chemistry; Chemistry teaching.

1 |  INTRODUÇÃO

Há muito tempo o contexto da sala de aula vem sendo alvo de reflexões acerca 
das práticas educacionais utilizadas. Tradicionalmente, conserva-se um cenário 
baseado na linguagem da fala do professor e escuta dos alunos, limitando assim 
a atuação de ambos no que diz respeito à incorporação de novas metodologias ao 
processo de ensino e aprendizagem. Uma delas é a utilização do vídeo, que está 
presente desde a década de 1990 com a popularização do formato VHS.

Entretanto, é preciso que haja planejamento antes de implementar qualquer 
proposta de ensino, visto que toda atividade diferenciada, seja ela experimental, lúdica 
ou até mesmo pautada na utilização das Tecnologias da Informação e Comunicação 
(TIC), pode induzir o aluno para outros objetivos que não sejam os da aprendizagem. 
Moran (1995, p. 27-28) sinaliza que “vídeo, na concepção dos alunos, significa 
descanso e não “aula”, o que modifica a postura e as expectativas em relação ao 
seu uso”, sendo possível perceber na atualidade o mesmo comportamento por parte 
dos estudantes.
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No que diz respeito à Química, ciência tida como abstrata para muitos alunos, 
Silva, Leite e Leite (2016, p. 3) consideram que “os vídeos representam um bom 
recurso didático ao ensino de conceitos da química”. Além disso, Silva, Leite e 
Leite (2016, p. 4) destacam alguns relatos de experiências na produção de vídeos 
para ensinar essa ciência, observando que “o registro em vídeo permite ao aluno 
expressar suas percepções sobre o objeto pesquisado, contribuindo para o processo 
de ensino e aprendizagem dos conteúdos em sala de aula”.

A proposta apresentada a seguir caracterizou-se como uma prática de ensino 
da Componente Curricular Físico-Química III, dos cursos de Engenharia Química e 
Licenciatura em Química da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) campus 
Bagé. Tal prática teve como objetivo a elaboração de um vídeo que apresentasse e 
discutisse um experimento, abordando conceitos estudados durante a Componente, 
justificando-se pela necessidade de pensar o mesmo enquanto ferramenta auxiliar 
para o ensino, mediada pelo professor, oportunizando maior autonomia aos alunos 
no processo de construção do seu conhecimento.

2 |  METODOLOGIA

A proposta de elaboração de material didático digital fez parte da proposta 
didática da componente curricular Físico-Química III, ministrada semestralmente aos 
alunos dos cursos de Licenciatura em Química e Engenharia Química da UNIPAMPA 
Campus Bagé. A ideia central pautou-se na formação de grupos mistos por parte dos 
estudantes (licenciandos e engenheiros), para que pensassem de forma autônoma 
e efetuassem trocas de saberes entre si. Assim, o desenvolvimento do projeto que 
culminou na vídeo-aula ou vídeo-experimento proporcionou uma complementação 
teórica aos licenciandos, e de forma similar uma complementação didática aos 
bacharelandos em engenharia. A escolha do tema do experimento ficou a cargo dos 
participantes de cada grupo.

  O recurso aqui apresentado foi inspirado no experimento “Aposta da tensão 
superficial”, postado pelo canal do YouTube “Manual do mundo”. Ele consiste em 
determinar quantas gotas de água cabem em cima de uma moeda. Na reprodução 
desta prática, foram eleitas pelos discentes, três substâncias a serem comparadas: 
água, óleo e álcool. Algumas expectativas foram criadas antes da realização do 
experimento, no que se refere ao número de gotas de cada líquido.

  Os materiais utilizados nessa proposta foram (Imagem 1): um microcomputador 
Raspberry Pi, capturando imagens a partir da sua câmera Raspicam; uma light box 
utilizada como fonte de iluminação e de “fundo infinito”, pois propicia uma melhor 
captura de imagens; uma moeda de dez centavos previamente limpa com álcool; 
um pedaço de isopor para sustentar a modela; e uma pipeta Pasteur para gotejar os 



As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes Capítulo 1 4

líquidos sobre a moeda.

Imagem 1 – Estrutura montada para o experimento
Fonte: Autores, 2018

Para a captura das imagens, utilizou-se uma placa Raspberry Pi 3 Modelo B 
com uma Raspicam acoplada. A Raspicam é um módulo de câmera digital que pode 
ser programada para registrar imagens e vídeos através da linguagem Python. No 
caso do experimento da tensão superficial aqui descrito, a Raspicam foi programada 
para capturar uma foto a cada 20 segundos, tempo suficiente para depositar uma 
gota sobre a moeda e aguardar o registro fotográfico (detalhes técnicos sobre o 
procedimento em: https://digichem.org/2017/07/15/criacao-de-timelapse-com-
raspberry-pi-picamera). Ao final do procedimento, as fotografias foram agrupadas 
e transformadas em um Graphic Interchange Format (GIF) animado com auxílio de 
software livre (ImageMagick ou PhotoScape). Alternativamente, pode-se converter o 
GIF animado em vídeo usando o Software Format Factory.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após alguns estudos, mediados pelo professor, entendeu-se Tensão Superficial 
como um fenômeno que evidencia-se na superfície de líquidos em decorrência do 
desequilíbrio de forças de coesão entre elas. As moléculas do interior do líquido 

https://digichem.org/2017/07/15/criacao-de-timelapse-com-raspberry-pi-picamera
https://digichem.org/2017/07/15/criacao-de-timelapse-com-raspberry-pi-picamera
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interagem de forma praticamente isotrópica (independente da posição espacial) 
com todas as moléculas ao seu redor, o que em termos práticos resulta em uma 
força de interação praticamente nula. As partículas da superfície, por sua vez, 
não possuem partículas acima delas em quantidade sufi ciente para anular essas 
forças de interação. Em outras palavras, há uma anisotropia nas forças de interação 
superfi ciais, ou em termos práticos, as partículas da superfície possuem uma 
força resultante que aponta para o interior do líquido. Para contrabalançar esse 
desequilíbrio, as partículas da superfície buscarão se manter no interior do líquido 
onde as forças de interação são praticamente nulas. O líquido buscará naturalmente 
assumir uma forma geométrica que minimize o número de partículas na superfície e 
maximize o número de partículas no interior do líquido. As formas arredondadas ou 
esféricas cumprem esse papel. Assim, os líquidos fi cam mais coesos na superfície e 
parecem desenvolver uma membrana elástica que será tanto mais forte quanto for a 
propriedade chamada de TENSÃO SUPERFICIAL.

Em outras palavras, líquidos tendem a adotar formas que minimizem sua área 
superfi cial, pois então o maior número de moléculas encontra-se em seu volume 
e dessa forma permanecem cercadas por outras moléculas. Portanto, gotas de 
líquidos tendem a ser esféricas, porque uma esfera é a forma com a menor razão 
superfície/volume. Entretanto, pode haver outras forças presentes que competem 
contra a tendência de assumir essa forma ideal e, em particular, a gravidade pode 
achatar essas esferas em poças ou oceanos.

                              

   Imagem 2 – Membrana elástica formada           Imagem 3 – Atração multidirecional

Fonte: Colégio Web, 2015                                              Fonte: Wikipédia, 2017

Após pesquisas na literatura, antes da reprodução do experimento, os valores 
obtidos de tensão superfi cial dos líquidos descritos na Tabela 1 em uma temperatura 
de 25ºC foram:
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Líquido Tensão superficial (mN . m-1) em 25ºC Fonte
Água 72,75 Atkins, 2011
Etanol 22,8 Atkins, 2011
Óleo 31,2 ETC Databases, 1998

 Tabela 1 – Valores de Tensão Superficial dos líquidos em 25ºC
Fonte: Atkins, 2011 e ETC Databases, 1998

Levando em consideração os dados expostos acima e as expectativas criadas, 
esperava-se que coubessem mais gotas de água na moeda, seguido do óleo e por 
conseguinte o álcool. Porém, após a realização dos testes, os seguintes resultados 
foram encontrados (Imagens 4, 5 e 6): Água – couberam 51 gotas; Óleo – couberam 
36 gotas; Álcool – couberam 52 gotas.

                        

   Imagem 4 – Água                        Imagem 5 – Óleo                         Imagem 6 – Álcool
 Fonte: Autores, 2018                          Fonte: Autores, 2018                            Fonte: Autores, 2018

Percebe-se que os resultados divergem das expectativas pré-experimento. 
Husmann e Orth (2015, p. 830) apontam uma possível explicação para isso: “Como 
o tamanho das gotas é diferente, o líquido com menor tamanho de gota (menor 
tensão superficial) tem maior número de gotas para um dado volume, assim como o 
líquido de maior tensão superficial leva ao menor número de gotas”. Husmann e Orth 
(2015, p. 831) ainda complementam sua resposta, explicando como a gota se forma 
sobre a moeda levando em consideração os líquidos água e álcool:

[...] devido ao caráter hidrofóbico dos constituintes da moeda e hidrofílico dos 
líquidos avaliados (interação sólido-líquido). Ao passo que essas interações 
intermoleculares do líquido se tornam mais fracas, a tensão diminui e a gota 
formada sobre a moeda é menor. (HUSMANN e ORTH, 2015, p. 831)

Nesse sentido, é possível considerar que as interações intermoleculares e a 
tensão superficial são diretamente proporcionais e que o tamanho da gota também 
depende da tensão superficial do líquido. Furtado (2014, p. 64) afirma que “quanto 
mais fortes forem as interações intermoleculares, maior será o tempo de escoamento 
e a densidade do líquido”. Assim sendo, elaboramos a Tabela 2, de comparação 
entre os tamanhos de gotas e os conceitos discutidos:
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Menor gota Maior gota
Menor Tensão Superficial (maior número 

de gotas para um dado volume)
Maior Tensão Superficial (menor número 

de gotas para um dado volume)
Interações intermoleculares mais fracas 
(menor tempo de escoamento e menor 

densidade do líquido)

Interações intermoleculares mais fortes 
(maior tempo de escoamento e maior 

densidade do líquido)

Tabela 2 – Tabela de comparação entre os tamanhos de gotas
Fonte: Husmann e Orth, 2015 e Furtado, 2014

A partir das afirmativas acima, a pequena diferença entre o número de gotas da 
água e do óleo (1 gota) fica clara:

A gota de água formada foi bem maior que a gota de álcool porque a água 
possui maior tensão superficial. Mais gotas de álcool couberam em cima da moeda, 
pois a tensão superficial é menor e possui menor número de gotas para um dado 
volume. As interações intermoleculares de ambos os líquidos são do tipo Ligações 
de Hidrogênio (para este caso, interação entre hidrogênio e oxigênio), que são muito 
fortes, explicando o número próximo de gotas (51 gotas para a água e 52 gotas para 
o álcool).

As discussões propostas pelos autores respondem bem a comparação entre 
álcool e água, todavia, a água (que possui maior tensão superficial) leva maior 
número de gotas em comparação ao óleo. Para este caso, pode-se pensar acerca 
de alguns fatores.

A gota de água formada foi um pouco maior que a gota de álcool. Novamente 
se compreende isso pelos valores de tensão superficial. Todavia, mais gotas de água 
couberam em cima da moeda e isso não satisfaz o resultado da comparação das 
tensões superficiais. Para isso, é preciso perceber que as interações intermoleculares 
não são do mesmo tipo. O óleo, diferentemente da água, possui interação mais 
fraca, conhecida como Dipolo induzido. Esse é um dos motivos que fez com que a 
gota de óleo fosse menor e que justifica a menor densidade comparada com a água. 
Além disso, o óleo apresentou maior resistência para escoar. Isso se deve ao fator 
viscosidade, que afeta diretamente na fluidez do líquido.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Percebe-se a importância da produção de material didático digital, pois contempla 
os objetivos propostos, de analisar e refletir criticamente sobre as expectativas 
e falsos conceitos que podem ser criados a priori. Quando o aluno assume sua 
autonomia, em parceria com o professor, ele se abre para novas perspectivas com 
relação ao objeto estudado, e por consequência, contribui para o seu processo de 
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ensino e aprendizagem.

REFERÊNCIAS
ATKINS, Peter W.; JONES, Loretta. Princípios de Química: Questionando a Vida Moderna e o 
Meio Ambiente. Bookman, 5. ed. Porto Alegre, 2011. 

COLÉGIO WEB. In: Colégio Web, 2015. O que é tensão superficial?. Disponível em: https://goo.gl/
Wpc9W8. Acesso em 01 jul. 2018.

DIÁRIO DE UM QUÍMICO DIGITAL 3.0. In: Diário de um Químico Digital 3.0, 2017. Criação de 
timelapse com Raspberry Pi + PiCamera. Disponível em: https://goo.gl/egE3cN. Acesso em 10 set. 
2018. 

ETC DATABASES. In: ETC Databases, 1998. Soybean Oil. Disponível em: https://goo.gl/yNUe6W. 
Acesso em: 03 jul. 2018.

FURTADO, Matheus B. Produção de biodiesel a partir do processamento das oleaginosas 
amazônicas compadre-do-azeite (Plukenethia polyadenia) e comadre-do-azeite (Onphalea 
diandra). 2014. 164 f. Tese (Doutorado) – Universidade Federal do Pará, Instituto de Tecnologia, 
Belém, 2014. Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Recursos Naturais da Amazônia.

HUSMANN, Samantha; ORTH, Elisa S. Ensino da Tensão Superficial na Graduação Através de 
Experimentos Fáceis que não Requerem Infraestrutura Laboratorial. Revista Virtual de Química, v. 7, 
n. 3, p. 823-834, maio 2015.

MORAN, José M. O vídeo na sala de aula. Revista Comunicação e Educação. São Paulo, p. 27-35, 
jan./abr. 1995.

SILVA, Maiara S. C. D.; LEITE, Quesia S. S.; LEITE, Bruno S. O vídeo como ferramenta para o 
aprendizado de química: um estudo de caso no sertão pernambucano. Revista Tecnologias na 
Educação, v. 17, p. 1-15, dez. 2016.

WIKIPÉDIA. In: Wikipédia, 2007. Tensão Superficial. Disponível em: https://goo.gl/hviTU6. Acesso 
em 09 set. 2018.

https://goo.gl/Wpc9W8
https://goo.gl/Wpc9W8
https://goo.gl/egE3cN
https://goo.gl/yNUe6W
https://goo.gl/hviTU6


As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes Sobre o Organizador 246

Alexandre Igor Azevedo Pereira - é Engenheiro Agrônomo, Mestre e Doutor em 
Entomologia pela Universidade Federal de Viçosa. Professor desde 2010 no Instituto 
Federal Goiano e desde 2012. Gerente de Pesquisa no Campus Urutaí. Orientador 
nos Programas de Mestrado em Proteção de Plantas (Campus Urutaí) e Olericultura 
(Campus Morrinhos) ambos do IF Goiano. Alexandre Igor atuou em 2014 como professor 
visitante no John Abbott College e na McGill University em Montreal (Canadá) em 
projetos de Pesquisa Aplicada. Se comunica em Português, Inglês e Francês. Trabalhou 
no Ministério da Educação (Brasília) como assessor técnico dos Institutos Federais 
em ações envolvendo políticas públicas para capacitação de servidores federais 
brasileiros na Finlândia, Inglaterra, Alemanha e Canadá. Atualmente, desenvolve 
projetos de Pesquisa Básica e Aplicada com agroindústrias e propriedades agrícolas 
situadas no estado de Goiás nas áreas de Entomologia, Controle Biológico, Manejo 
Integrado de Pragas, Amostragem, Fitotecnia e Fitossanidade de plantas cultivadas 
no bioma Cerrado.

SOBRE O ORGANIZADOR



As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 247

ÍNDICE REMISSIVO

A

Acetilcolinesterase  185, 187, 190, 192
Adsorção  22, 23, 24, 25, 26, 79, 81, 82, 88, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 110, 111
Algoritmo exato  213
Análise estatística  87, 88, 90
Análise química  9
Antioxidante  27, 29, 31, 32, 33, 36, 37, 55, 72, 93, 94, 96, 98, 159, 185, 187, 189, 191, 192, 193
Astrobiologia  40, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51
Astronomia  40, 42, 43, 45, 46, 51, 135
Automedicação  136, 137, 140, 141, 142, 143, 144, 146, 147, 148
Azo-composto  66, 74

B

Biocoagulantes  226, 227, 229
Biocombustível  53, 54, 61, 75, 76, 77
Biodiesel  8, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 53, 54, 55, 56, 58, 60, 61, 62, 63, 64, 
73, 75, 76, 77, 78, 79, 84, 85, 86, 178, 182, 183
Biohidrogel  158, 159, 160, 161
Biossurfactante  176, 179, 180, 181, 182, 183

C

Cádmio  22, 23, 25
Caixeiro viajante  213, 214, 215
Carboximetilação  22, 23
Catálise  53, 55, 56, 62, 75, 76, 77, 78, 79, 82, 83, 84
Combustível alternativo  54, 149
Composição centesimal  94, 95, 98
Constituintes químicos e bioquímicos  94
Contextualização  136, 137, 138, 139, 147, 148
Curso de extensão  40, 46

E

Eletrólise da água  149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157
Emulsões  87, 88, 89, 90, 91, 159
Encapsulamento  20, 87
Energia limpa e renovável  149
Ensino-aprendizagem  113, 116, 121, 137, 138, 145, 224, 243
Ensino de química  1, 122, 136, 137, 138, 139, 141, 143, 145, 147, 148, 242, 243
Ensino fundamental I  113, 114, 115, 116, 117, 119, 120, 121
Epicarpo de uva  100
Estabilidade oxidativa  27, 28, 31, 32, 36, 37
Estimação  232, 235, 236, 237, 238, 239, 240



As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 248

F

Física  44, 47, 69, 88, 122, 135, 193, 206, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 245
Físico-química  1, 3, 21, 88, 228
Fitoquímicos  95, 98, 185, 186, 187, 188, 189
Folhas de jambo  185, 188, 191, 192, 193
Fontes alternativas  150, 176, 181
Formação de professores  40
Fungicida  65, 66, 69, 73

G

Granitoides  164, 165, 166, 168, 170, 173
Granito santo ferreira  164, 165, 166, 167, 169, 171

H

Hidrogênio  7, 24, 69, 110, 145, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 159, 244

I

Interdisciplinaridade  42, 51, 136, 137, 139, 143, 145, 146, 210, 218, 219, 221, 222, 223, 224, 225

J

Júpiter  124, 125, 126, 127, 129, 130, 131, 132, 134, 135

L

Leucogranitos  164
Licopeno  17, 18, 19, 20
Longa dependência  232, 233, 235
Ludicidade  113, 114, 115, 116, 121, 122

M

Magnetometria  124, 125, 126, 128, 129
Materiais alternativos  242, 243, 245
Material didático digital  1, 3, 7
Matéria orgânica  80, 194, 195, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 227
Medicina nuclear  206, 207, 208, 210, 211
Microcápsulas  17, 18, 19, 20
Mistura de álcoois  53, 56
Multiconhecimento  218

N

Nanoemulsão  158, 160, 161, 162

O

Óleo de soja  28, 53, 56, 58, 59, 60, 62, 75, 76, 79, 82, 83, 180, 181, 182
Óleo de urucum  158, 159, 162



As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 249

P

Perda de solo  194, 195, 200, 201
Petrografia  164, 166, 170
Pinhão-manso  27, 28, 30, 37
Planetário  40, 46, 51
Práticas de química orgânica  62, 242, 243
Processos arfima  232
Propriedades físico-químicas  53, 61

Q

Quitosana  22, 23, 24, 25, 26, 87, 88, 89, 90, 91, 162, 226, 227, 228, 229, 230

R

Raio-x  9, 11, 14
Rancimat  27, 28, 31, 38
Remoção de cor  100, 105, 106, 107, 108, 226
Reprodutibilidade  206, 207, 208, 211
Roteirização  213, 214, 215, 217

S

Simulações de monte carlo  232, 236
Sistema júpiter  124, 127, 129
Solo  9, 11, 12, 15, 184, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204
Solução aquosa  29, 100, 105, 106, 111, 189
Sonda gama  206, 207, 208, 209, 210, 211
Stevia rebaudiana  93, 94, 95, 96, 99

T

Tensão superficial  1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 176, 177, 179, 180, 181, 182
Tipo de álcool  56, 57, 76
Tolerância à perda  194, 196
Tratamento de águas  101, 226, 227






