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APRESENTACAO

Nessas ultimas décadas as Pesquisas em Quimica tém apresentado grandes
avancos com contribuicbes de estudos, tanto de natureza tedrica como prética,
conferindo especulacdes investigativas de aspectos, tanto fenomenoldégicos como
metodoldgicos da ciéncia.

Além disso, as pesquisas, no campo da Quimica, tém contado com inUmeros
programas de pesquisas em todo pais permitido uma abrangéncia de uma variedade
de area, possibilitando assim, a contemplacéo de uma diversidade de debates que,
por sua vez tem corroborado com a producéo de produtos inovadores e de qualidade.

Devido a isso, verifica-se que os inumeros trabalhos cientificos, decorrentes
desses debates, tém apresentado uma grande contribuicdo para o avanco da
ciéncia, com uma extrema relevancia, no que diz respeito, principalmente, a sua
aplicabilidade para o desenvolvimento da sociedade.

O e-Book " A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica" é composto
por uma criteriosa coletanea de trabalhos cientificos organizados em 33 capitulos,
elaborados por pesquisadores de diversas instituicdes que apresentam seus debates
em temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado
para atender os interesses de académicos e estudantes tanto do ensino médio e
graduacéao, como da pés-graduacéo, que procuram atualizar e aperfeicoar sua viséo
na area. Nele, encontrardo experiéncias e relatos de pesquisas tedricas e praticas
sobre as mais variadas areas da quimica, além da prospeccao de temas relevantes
para o desenvolvimento social e cultural do pais.

Esperamos que as experiéncias relatadas neste e-Book contribuam para o
enriquecimento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez
que nesses relatos sao fornecidos subsidios e reflexdes que levam em consideracéo
perspectivas de temas atuais.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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RESUMO: As acdes humanas sobre o0 meio
ambiente geram problemas de dimensoes
preocupantes, dentre estes destaca-se a
contaminacao dos corpos hidricos, que pode
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EDUCACAO BASICA

estar associada a maneira inadequada de
descarte de residuos domésticos e industriais
por falta de conscientizacdo. Nesse contexto,
a Universidade pode contribuir por meio
da triade Ensino, Pesquisa e Extensao,
favorecendo a aproximagdo com a sociedade
e possibilitando a reflexdo e o debate sobre
a preservacdo do meio ambiente. Nessa
perspectiva, foi

experimental sobre fotocatalise heterogénea

desenvolvida uma oficina

do residuo de laboratorio do corante cristal
de violeta, visando contribuir para aumentar
a percepgcao sobre os problemas ambientais
a partir da interacdo entre as discentes de
mestrado e graduacao em Quimica (autoras) e
estudantes da Educacéo Basica, ressaltando a
importancia da Quimica. Entéo, o objetivo deste
trabalho é apresentar o relato de experiéncia da
referida oficina. O desenvolvimento da proposta
envolveu apresentacdo do espaco fisico do
laboratério e vidrarias que seriam utilizadas;
explica¢do do cenario ambiental decorrente dos
descartes indevidos advindos das industrias,
residéncias e laboratérios; discussao sobre as
possiveis remediacdes, com destaque para
0S processos oxidativos avangados; execucao
do experimento de fotocatalise e discussdes
sobre este processo. No decorrer da oficina, os
estudantes foram observando o experimento
com interesse e levantando questionamentos,
enquanto as autoras explicavam os aspectos
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quimicos e ambientais envolvidos. A oficina contribuiu para ampliar a consciéncia
ambiental de estudantes da Educacéao Basica além de desperta-los para a importancia
do saber, especificamente quimico e constituiu uma oportunidade de aproximar os
universos académicos e escolares.

PALAVRAS-CHAVE: Experimentacdo, residuo de laboratério, cristal de violeta,
democracia do saber académico, tratamento de efluentes.

REPORT OF A PHOTOCATALYSIS WORKSHOP AS A WAY OF ENVIRONMENTAL
AWARENESS AND APPROACH BETWEEN HIGHER EDUCATION AND BASIC
EDUCATION

ABSTRACT: Human actions on the environment generate problems of worrisome
dimensions, among them the contamination of water bodies, which may be associated
with inadequate disposal of domestic and industrial waste due to lack of awareness.
In this context the university can contribute through the triad teaching, research and
extension, favoring the approach to society and enabling reflection and debate on the
preservation of the environment. From this perspective, an experimental workshop on
heterogeneous photocatalysis of the laboratory residue of the crystal violet dye was
developed, aiming to contribute to increase the perception of environmental problems
throughthe interaction between Master and Undergraduate Chemistry students (authors)
and students from Basic Education, emphasizing the importance of Chemistry. So, the
objective of this paper is to present the experience report of the referred workshop. The
proposal development involved the presentation of the physical space of the laboratory
and glassware that would be used; explanation of the environmental scenario arising
from improper disposal arising from industries, homes and laboratories; discussion of
possible remedies, especially advanced oxidative processes; photocatalysis experiment
and discussions about this process. During the workshop, the students were observing
the experiment with interest and raising questions, while the authors explained the
chemical and environmental aspects involved. The workshop contributed to broaden
the environmental awareness of students of Basic Education as well as arouse them
to the importance of knowledge, specifically chemical and constituted an opportunity to
bring together the academic and school universes.

KEYWORDS: Experimentation, laboratory waste, crystal of violet, democracy of
academic knowledge, effluent treatment.

11 INTRODUGCAO

As acdes humanas sobre o meio ambiente geram problemas de dimensdes
preocupantes. O descarte indevido dos efluentes muito se deve a falta de
conscientizacdo sobre este aspecto, e ndo sao apenas as industrias que poluem os
corpos hidricos. Os residuos quimicos provenientes das atividades de pesquisa e/ou

ensino das universidades e dos centros de pesquisa constituem uma preocupacao
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no Brasil, devido, muitas vezes, a falta de gerenciamento adequado destes efluentes
(MARINHO et al.,, 2011). Conforme Leite e Santos (2019), a imprecisdao das
informacdes também contribui para o descarte inadequado e durante algum tempo
estes residuos foram lancados diretamente na pia dos laboratorios, sem qualquer
tratamento.

Os residuos de laboratoério, em sua maioria, sao formados por uma variedade
de poluentes. Dentre os contaminantes possiveis, pdde-se destacar os corantes, a
exemplo do cristal de violeta (CV), um corante catibnico também conhecido como
violeta genciana, cuja formula molecular € C,H, CIN,. O CV é nocivo a saude
humana, suspeito de ser cancerigeno e pode provocar alteracdes na permeabilidade
das membranas e danos na estrutura do DNA (SCHOONEN; SCHOONEN, 2014;
NASCIMENTO et al., 2014).

Diante dessa problematica, torna-se imprescindivel tanto a busca por processos
que possam tratar efluentes dessa natureza, como € o caso dos Processos Oxidativos
Avancados (POA), que vém ganhando visibilidade devido a sua alta eficiéncia na
degradacdo de poluentes orgéanicos recalcitrantes, quanto a iniciativa de promover
uma formagao mais ampla e consciente, principalmente em termos ambientais e
sustentaveis, para os profissionais e discentes inseridos nessa esfera, assim como,
estudiosos de outras areas e os demais membros da sociedade. Pensamento
corroborado por Marinho e colaboradores (2011) e Silva, Soares e Afonso (2010)
ao destacar a importancia da minimizagcdo e tratamento dos residuos, além da
necessidade das pessoas serem parte ativa e integrante da gestéo desses efluentes.

Os POA baseiam-se na formacao de radicais hidroxilas (OH-), fortes agentes
oxidantes, que por serem altamente reativos podem interagir com os compostos
organicos, promovendo a oxidacdo dos mesmos e levando-os a mineralizacédo em
CO,, H,O e ions inorganicos (NOGUEIRA; JARDIM, 1998). Estes processos séo
considerados limpos e nao seletivos e podem ser divididos em sistemas homogéneos
ou heterogéneos, de acordo com a auséncia ou a presenca de semicondutores
sélidos, além de serem incendidos ou nao pela radiacao ultravioleta (NOGUEIRA;
JARDIM, 1998).

Dentre os POA, tém-se a fotocatalise heterogénea, que consiste na ativagcéo de
um semicondutor por qualquer tipo de luz (solar ou artificial) que apresente energia
maior ou igual a energia de band gap, que é a energia minima necessaria para se
excitar um elétron (e’) e promové-lo da banda de valéncia (BV) para a banda de
conducéo (BC). Com a promoc¢éao do elétron da banda de valéncia para a banda
de conducao, percebe-se a geracao de uma lacuna (h*) na banda de valéncia. O
par elétron/lacuna (e/h*) pode ser recombinado interna ou externamente ou pode
participar de reacdes de oxirreducdo na superficie do material, reagindo com
aceptores ou doadores de elétrons presentes no meio (NOGUEIRA; JARDIM, 1998;
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MOURAO et al., 2009; HE; ZHANG, 2019).

A fotocatélise heterogénea é um dos focos das pesquisas realizadas por
estudantes de mestrado do Programa de Pés-Graduacdao em Quimica Aplicada
(PGQA) edeiniciacao cientificado Curso de Licenciaturaem Quimica da Universidade
do Estado da Bahia (UNEB), mais especificamente do Grupo de Pesquisa em
Materiais e Catalise (GPMC). Os testes fotocataliticos realizados produzem um
volume consideravel de efluentes levando a reflexdo quanto a necessidade de trata-
los nos proprios laboratérios.

Na perspectiva de minimizar os impactos dos residuos produzidos e visando
uma relacdo dialdgica mais estreita entre a Universidade e a comunidade por meio
da triade Ensino, Pesquisa e Extensao, surge a ideia de desenvolver uma oficina
experimental sobre fotocatalise heterogénea do residuo de laboratorio do corante
cristal de violeta para os estudantes da Educacao Basica.

Esta oficina teve como objetivo demonstrar e discutir o processo de fotocatalise
do residuo de laboratério, favorecer a aproximagao da Universidade com a sociedade
por meio da interacdo com estudantes da Educacéo Bésica, democratizar o saber
académico a partir da correlacdo das vivéncias do cotidiano dos espacos nao
académicos com o saber universitario, além de possibilitar a reflexdo, o debate e a
conscientizagédo sobre a preservacédo do meio ambiente. Autores como Silva, Soares
e Afonso (2010) afirmam ser muito importante que os estudantes tenham contato
com iniciativas desse tipo, uma vez que constitui uma excelente oportunidade de
aprendizagem, treinamento e conscientizacao.

Diante do exposto, o presente trabalho relata uma experiéncia didatica,
discutindo as reflexdes e contribuicbes que a oficina sobre fotocatalise heterogénea
pode proprocionar para a formacdo de estudantes da Educacdo Basica, além de
demonstrar a necessidade de abordar e se apropriar de diversos aspectos da
Cinética Quimica e Educacéo Ambiental.

2| METODOLOGIA

A experiéncia relatada versa sobre as reflexdes e contribuicbes da oficina
sobre fotocatélise para a formacédo de estudantes da Educacéo Basica. A oficina
foi realizada no laboratério de Materiais e Catalise da Universidade do Estado da
Bahia. A concepcéao da oficina surgiu a partir de discussdes entre os autores sobre
a necessidade do tratamento dos efluentes gerados no laboratério do GPMC e a
possibilidade de fortalecer a triade Ensino, Pesquisa e Extensao entre Universidade
e Educacdo Basica. Estas reflexbes foram fortalecidas por um levantamento de

referenciais acerca do tema e pelas leituras aprofundadas que fundamentaram o

planejamento.
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A oficina tendo como tema a fotocatalise foi planejada partindo de estudos
preliminares para o desenvolvimento experimental. Inicialmente parte do residuo
de laboratério do corante cristal de violeta foi separado, filtrado e armazenado em
uma bombona (Figura 1). Em seguida foram realizados testes de fotocatalise do
residuo num reator fabricado artesanalmente (Figura 2), visando definir as melhores
condicoes para demonstragdo ao publico alvo. Ap6s estudos iniciais foram definidas
as seguintes condi¢des: aproximadamente 0,2 g de um semicondutor (didéxido de
titnio comercial) e 400 mL do residuo, com temperatura no interior do reator de 30
°C, mantida com o auxilio de um banho termostatico (Quimis). O sistema foi mantido
no escuro, sob agitacdo, por 15 minutos para estabelecimento do equilibrio de
adsorcao entre a solugdo do corante e o semicondutor e, posteriormente, a solucéao
foi irradiada por uma lampada de vapor de mercurio (125 W) sendo recolhidas
amostras nos tempos de 0, 5 e 10 minutos de reacgao.

Figura 1: Residuo de laboratério do corante cristal de violeta (a) separado, (b) armazenado em
bombonas.

Fonte: Os autores, 2019.
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Figura 2: Sistema fotocatalitico empregado.
Fonte: Adaptado de Reboucas, 2019.

A realizacdo da oficina foi planejada envolvendo apresentacdo do espaco
fisico do laboratério e vidrarias que seriam utilizadas; explicacdo do cenéario
ambiental decorrente dos descartes indevidos advindos das industrias, residéncias
e laboratérios e a urgéncia de amenizar esta problematica; discusséo sobre as
possiveis remediacées, com destaque para os Processos Oxidativos Avancados;
execucao do experimento de fotocatéalise e discussdes sobre este processo.

Para execucéo da oficina estabeleceu-se parceria com as instituicbes de ensino
Centro Integrado de Educacéo e Lazer, Instituto de Educacgao Vinicius Rafael e o
Colégio Estadual Governador Roberto Santos, que contribuiram com a locomog¢ao
dos estudantes da Educacao Basica até a Universidade.

Na etapa de apresentacédo do espaco fisico do laboratério e das vidrarias, os
discentes tiveram a oportunidade de aprender a manipular uma balanca analitica e a
montar o sistema fotocatalitico, ressaltando os cuidados necessarios e a importancia
da seguranca neste ambiente.

Apéds a execucao do experimento, foi solicitado que os estudantes analisassem
a diferenca de coloragdo entre a amostra do residuo e as amostras coletadas apos
5 e 10 minutos de reacéo e refletissem sobre a eficiéncia do processo fotocatalitico.

Posteriormente, os autores refletiram sobre a experiéncia da oficina, analisando
0S questionamentos e as associagbes dos discentes em relacdo aos aspectos
abordados, e produziram um relato de experiéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabendo-se que, assim como outras Universidades (LEITE; SANTOS, 2019),
a UNEB nao dispde de um sistema para tratar os residuos gerados nos seus
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laboratorios, os quais sdo recolhidos e tratados por uma empresa externa apenas
quando o contrato de prestacao de servigos esta vigente, a oficina sobre fotocatalise
constitui-se uma alternativa para o descarte desses efluentes, além de uma iniciativa
interessante para a formacéo dos estudantes da instituicao e disseminacédo de uma
nova mentalidade mais consciente ambientalmente.

Em relacdo aos estudantes da Educacéo Basica, a oficina sobre fotocatalise
proporcionou aos mesmos a oportunidade de conhecer a estrutura e a realidade de
um laboratério de pesquisa em Quimica (Figura 3). Durante a apresentacao do espaco
fisico do laboratério e das vidrarias, os discentes se mostraram entusiasmados e

interessados nas explicacoes, e demonstraram conhecimentos sobre seguranca.

Figura 3: Execugdo da oficina.

Fonte: Os autores, 2018.

Nas discussdes iniciais sobre a questao ambiental e a necessidade de se
amenizar esta problematica, percebeu-se um amadurecimento dos discentes a
partir das associacOes feitas, ao se trabalhar exemplos do cotidiano dos espacos
ndo académicos, como o descarte do residuo doméstico proveniente da lavagem
das roupas em maquinas de lavar e/ou tanques, e ao correlaciona-los com o saber
universitario.

Em relacdo a execucdo do experimento de fotocatélise, os estudantes
compreenderam o passo a passo do processo fotocatalitico e constataram a eficiéncia
do mesmo no tratamento do residuo de laboratdério do corante cristal de violeta,
ao observar a mudanca de coloracao entre as amostras (Figura 4). Os discentes
compararam as amostras consecutivas (tempos 0 e 5), constatando visualmente
uma mudanc¢a muito acentuada de coloracéo; a descoloracéo foi evidenciada ainda
mais ao confrontar as amostras do inicio do processo (tempo 0) e apés 10 minutos
de reacéo, quando verifica-se uma descoloracéo praticamente total.
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Figura 4: Residuo de laboratério do corante cristal de violeta antes (0) e apds teste fotocatalitico
(5 e 10 minutos).

Fonte: Os autores, 2018.

A execucgao do experimento propocionou também a oportunidade dos discentes
treinarem suas habilidades ao manusear as vidrarias e realizar diluicbes com as

amostras coletadas (Figura 5).

Figura 5: Participacéo dos estudantes na realizagcao do experimento de fotocatalise.

Fonte: Os autores, 2018.

Além das mudancas visuais, em uma das turmas, os estudantes questionaram e
conseguiram perceber aimportancia de alguns parametros do processo fotocatalitico,
como a concentragao do corante, a massa de semicondutor empregada, aintensidade
da lampada e a temperatura do sistema. Por exemplo, um estudante perguntou se a
quantidade de fotocatalisador empregada influenciava na descoloracdo do residuo;
outro, concluiu que a intensidade da lampada poderia modificar o resultado do
experimento. Esta abordagem n&o era um dos objetivos da oficina, por se tratar de

A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica Capitulo 18



uma atividade mais demonstrativa e qualitativa do que quantitativa. No entanto, chama
atencao para a possibilidade de ampliacao das discussdes, refor¢ca a importancia de
atividades dessa natureza e estd em concordancia com o descrito por Souza (2013)

em seu trabalho:

E preciso que as atividades experimentais desenvolvidas nas aulas de Quimica
possam propiciar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de refletir sobre
os fendbmenos fisicos, articulando seus conhecimentos ja adquiridos e formando
novos conhecimentos (SOUZA, 2013).

No que tange aos aspectos extensionistas da oficina experimental, acredita-
se que a iniciativa fortaleceu a interacéo entre Universidade e Educacédo Basica,
disseminando saberes produzidos na academia, além de ter possibilitado o incentivo
e desenvolvimento da conscientizagao por parte dos estudantes da Educacéao Basica
sobre os problemas ambientais que os cercam diante das discussoes propostas e do
experimento realizado, uma vez que a pratica além de propor uma forma de tratar
o residuo de laboratorio contribui para associacéao de vivéncias do cotidiano dos

espacos nao académicos com o saber universitario.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados fotocataliticos, constatou-se uma descoloracéao
visualmente significativa, indicando a eficiéncia da fotocatélise do residuo do
cristal de violeta ap6s 10 minutos de reacao. Além disso, a oficina experimental
sobre fotocatalise enfatizou a importéncia da Quimica Experimental na Educacéao
Basica, contribuiu para formacéo mais consciente dos estudantes ao proporcionar
discussdes e reflexdes sobre os problemas ambientais contemporéneos e aproximou
0S universos académicos e escolares.

Alicercado narepercursdo desta experiéncia didatica, a oficina sobre fotocatélise
demonstra ainda potencial para ampliacdo das discussbGes propostas e caratér
promissor no que tange a possibilidade de aplicagdo em outras turmas da Educacéao
Bésica.
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influéncias dos paradigmas educacionais na pratica pedagdgica. Além disso, possui
varios artigos publicados em revistas nacionais e estrangeiras de grande relevancia e
ampla circulacéo.
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