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APRESENTACAO

A Colecdo “A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel’
apresenta artigos de pesquisa na area de quimica e que envolvem conceitos de
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciéncias naturais. A obra contem 69 artigos,
que estao distribuidos em 3 volumes. No volume 1 sdo apresentados 29 capitulos
sobre aplicacbes e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentaveis e
polimeros biodegradaveis; o volume 2 retine 20 capitulos sobre o desenvolvimento
de materiais alternativos para tratamento de agua e efluentes e propostas didaticas
para ensino das tematicas em questao. No volume 3 estdo compilados 20 capitulos
que incluem artigos sobre 6leos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de
combustiveis.

Os objetivos principais da presente cole¢cdo s@o apresentar aos leitores
diferentes aspectos das aplicagcbes e pesquisas de quimica e de suas areas correlatas
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e
0 ensino de quimica de forma transversal e ludica.

Os artigos constituintes da colecdo podem ser utilizados para o
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até
mesmo para a atualizagcdo do estado da arte nas areas de adsorventes, polimeros,
andlise e tratamento de agua e efluentes, propostas didaticas para ensino de
quimica, 6leos essenciais, produtos naturais e combustiveis.

Apés esta apresentagéo, convido os leitores a apreciarem e consultarem,
sempre que necessario, a colegdo “A Quimica nas areas natural, tecnologica e
Sustentavel”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: A Leitura de artigos cientificos € uma
proposta metodolégica para ser desenvolvida
no Ensino Médio, apresentando apontamentos
significativos  referentes as  orientagbes
contidas na BNCC para o desenvolvimento
das competéncias que exercite a curiosidade
intelectual, a argumentacgéo, o autoconhecimento
e a acao auténoma. Este trabalho apresenta
um recorte da metodologia desenvolvida e que
culminou em uma dissertacdo de mestrado
apresentada ao Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino na Educacdo Basica (PPGEEB/UFES).
Os resultados apresentados sdo da pesquisa
desenvolvida com 55 alunos das terceiras séries
de uma escola publica na cidade de Sao Mateus-
ES, na qual contemplou-se uma diversidade de
atividades e estratégias, incluindo a leitura de
artigos cientificos e livros, a escrita, o trabalho
de pesquisa, os debates orais, a experimentacéo
e as impressbes dos alunos. Percebeu-se
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como estas estratégias sdo eficientes para o
aprendizado dos alunos da ciéncia Quimica, o
que favorece a interlocucdo da linguagem social
e cientifica necessaria na contemporaneidade.
PALAVRAS-CHAVE: Metodologias alternativas,
BNCC, Ensino médio.

THE READING OF SCIENTIFIC ARTICLES
AS A METHODOLOGICAL PROPOSAL
FOR THE TEACHING OF CHEMISTRY

ABSTRACT: The Reading of scientific articles
is a methodological proposal to be developed
in High School, presenting significant notes
regarding the guidelines contained in the BNCC
for the development of skills that exercise
intellectual  curiosity, = argumentation,  self-
knowledge and autonomous action. This work
presents a cut of the methodology developed and
that culminated in a master’s thesis presented
to the Postgraduate Program in Basic Education
(PPGEEB/UFES). The results presented are
from research developed with 55 students from
the third grades of a public school in the city of
Sao Mateus-ES, in which a diversity of activities
and strategies were contemplated, including the
reading of scientific articles and books, writing,
research work, oral debates, experimentation
and impressions of students. It was realized how
efficient these strategies are for the learning of
chemical science students, which favors the
interlocution of the social and scientific language
necessary in contemporaneity.

KEYWORDS: Alternative methodologies, BNCC,
High School.

Capitulo 1


http://lattes.cnpq.br/3251238798870670

11 INTRODUGAO

Estar como mediador do conhecimento no processo ensino-aprendizagem de
quimica torna-se um dos grandes desafios contemporaneo, devido aos constantes
assédios por placebos, panaceia, conhecimentos falseados pela emoc¢éao vaga e
inconsistente, difundido através de shows que néo favorece de forma estruturante
a constituicdo dos significados na linguagem cientifica e no Conhecimento Escolar.

O conhecimento escolar sugere a insercdo dos contetdos atitudinais,
procedimentais, factuais e conceituais, e os contempla nas avalia¢cdes qualitativa,
tendo em vista que cada individuo atua no meio segundo as teses do pensamento
dialético.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) apresenta a
necessidade do desenvolvimento global do cidad&o, por meio das praticas cognitivas
e socioemocionais, afirmando ainda que os valores contribuem para uma sociedade
consciente, reflexiva e mais justa, diante das suas atividades humanas diarias.

A BNCC, afirma que:

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto histérico
e cultural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo,
aberto ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel
requer muito mais do que o acumulo de informacdes. Requer o
desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender,
saber lidar com a informagé&o cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais,
aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia
para tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de uma
situacao e buscar solugdes, conviver e aprender com as diferencas e
as diversidades (BRASIL, 2017, p. 14).

Certamente, a area da Ciéncia da Natureza insere os conhecimentos quimicos
contextualizados em alto nivel de importancia social, pois esta intrinsecamente
presente em diversos materiais na vida das pessoas, na tecnologia, no meio ambiente
e nos processos industriais. No entanto, muitas pessoas ainda n&o sdo capazes
de fazer escolhas dos produtos que consomem em seu cotidiano, possivelmente
pela falta da alfabetizacdo e ou letramento cientifico. Chassot (2003) defende que
a alfabetizacao cientifica € uma linguagem, “assim, ser alfabetizado cientificamente
é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico
aquele incapaz de uma leitura do universo” (p. 91).

Associar os conhecimentos cognitivo da area da Ciéncia da Natureza ao
socioemocional pode favorecer na tomada de decisdo mais consciente. A BNCC
(BRASIL, 2017, p. 8-10) preconiza que se desenvolva dez competéncias, no
entanto dar-se-a enfoque em que: a) se exercite a curiosidade intelectual e recorra

a abordagem propria das ciéncias; b) argumente com base em fatos, dados e
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informacdes confiaveis, c) favoreca o autoconhecimento para cuidar de sua satde
fisica e emocional, reconhecendo suas emocdes; d) exercite a empatia, o didlogo,
a resolucédo de conflitos e a cooperagéo, fazendo-se respeitar e promovendo o
respeito ao outro; e) Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisbes com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Uma proposta para garantir que os alunos, no espaco escolar, sejam
direcionados ao ensino dentro das normativas e as diretrizes estabelecida na BNCC
e prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional é a inser¢édo da Leitura
de Artigos Cientificos no Ensino Médio.

Essa proposta torna possivel o envolvimento dos alunos de forma auténoma,
sugerida como uma das competéncias de relevancia na BNCC, através da
comunicacao dialética e dialogada, pois ao utilizar a estratégia de leitura de artigos
como pilares da constru¢cao do conhecimento escolar, inclui o aluno como o principal
sujeito de todo o processo. Além disso, associa a experimentacdo e debates
continuos, apresentando tributos valorativos segundo as impressdes dos alunos e
do educador em todo o0 momento da construcé&o no processo ensino aprendizagem.

Certamente, o conjunto dessas acgdes além de promover uma proposta
metodologica, torna-se um espaco de investigacao para o educador na validagéo da
construgdo das competéncias e os contetdos especificos de quimica e ao mesmo
tempo promove uma movimentacao interacionista entre professor e aluno.

A partir da nossa vivéncia como professoras da area da Ciéncia da Natureza
e pesquisadoras da propria pratica, evidenciamos a importancia da leitura e da
escrita na area das “exatas”. Essa discussdo emerge a partir das pesquisas que
iniciamos no ano de 2014, nos quais os resultados afirmam positivamente para
leitura de artigos cientificos como uma proposta metodoldgica, capaz de favorecer a
interlocucéo da linguagem social e cientifica dos educandos.

Parafraseando Galiazzi (2014), a linguagem humana possibilita o surgimento
da consciéncia, da reflexdo e do mental, conseguinte podemos afirmar que somos
produto de uma linguagem sociocultural, assim cada area do conhecimento escolar
atribui de forma diferente suas representacdes, modelos, leis e teorias para se
comunicar, reafirmando notoriamente que a linguagem cientifica torna-se uma
necessidades social.

Portanto, ao pensar em transformar a sala de aula em um objeto de pesquisa
para desenvolver a maior aproximacao dos saberes dos alunos e professor, ampliou-
se as possibilidades na identificacdo inicialmente de “como os alunos pensam e
aprendem os conhecimentos quimicos? Como transitariam pelas leituras de artigos
cientificos e outras bibliografias que ndo sejam os livros didaticos ? Qual a percep¢do

do significado das palavras nos livros didaticos e na observacdo da experimentagcao
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para a construgdo dos conhecimentos no Ensino de Quimica?”.

Este trabalho pretende descrever uma proposta metodolégica por meio da
Leitura de Artigos Cientificos desenvolvida no ano de 2014 e trazer apontamentos
significativos diante das orientagdes norteadas pela BNCC em 2017 (BRASIL,
2017), bem como, o desenvolvimento das competéncias gerais que se relaciona ao
exercicio da curiosidade intelectual, autonomia e nas relagbes socioemocional dos

alunos em todo o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem .

21 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Essa pesquisa de carater qualitativa foi desenvolvida em uma escola
publica, com alunos de duas turmas das terceiras séries dos cursos técnicos
Integrados de Mecénica e eletrotécnica na cidade de Sdo Mateus-ES. O periodo
de desenvolvimento do trabalho com os alunos foi de cinco meses, com uma carga
horaria de 2 horas/aulas semanais. Além disso, houve atendimento no contraturno
de 1 hora semanal, ministrada pelo professor regente da disciplina de Quimica,
totalizando quatro horas de orientacao para cada grupo. O total de 55 alunos, entre
as duas turmas, desenvolveu esse trabalho.

Nesta pesquisa foram analisadas as metodologias que contribuem para
o aprendizado na visdo dos discentes, através de uma proposta metodoldgica
desenvolvida nas seguintes etapas: leitura de artigos cientificos da Quimica Nova
(QN) e Quimica Nova na Escola (QNE), construcéo da escrita entre fichamentos,
relatorios e resenha critica; desenvolvimento da experimentacdo e a continua
avaliacdo como interventora do processo ensino-aprendizado com debates,
releituras e reescrita .

Os procedimentos do trabalho, na visdo do docente, foram pautados no
contrato didatico e pedagogico, apresentando aos discentes todo o planejamento a
ser desenvolvido com cronograma de atividades e os critérios de avaliagédo durante
0s cinco meses, iniciado no ano de 2014.

A investigacdo desse trabalho, desenvolveu-se na observacédo e coleta
de dados, na identificacdo do pensar e ser dos discentes como contribuintes na
organizagao do trabalho do professor. Os questionamentos orais foram utilizados
para iniciar a identificacdo qualitativa do pensar dos alunos e seguiram esta
sequéncia: i) Por que escolheram o curso Técnico Integrado em Eletrotécnica ou
Mecénica? ii) o que pensam sobre a aprendizagem na disciplina de quimica e o que
esperam aprender? iii) ja leram algum artigo? Qual?

Através dos dados coletados foi necessario fazer as escolhas dos artigos,
diante das expectativas na viséo dos discentes, na viséo institucional associado ao
plano de trabalho ja preestabelecido, na visdao do docente enquanto mediador do
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conhecimento capaz de promover integracdo para a construgcdo do conhecimento
quimico e na tentativa da aproximacao de uma educacao plena.

Iniciou-se as atividades de compartilhar a leitura de artigos disponibilizando
por més de dois a trés artigos cientificos para cada turma. Esses artigos faziam
abordagens aos conteldos e ou teorias abordadas pelo professor em sala de aula,
contudo cada grupo deveria manifestar o desejo de compartilhar a leitura dos artigos
com suas impressdes e conhecimentos desenvolvido durante esse processo.
Propositalmente o docente também associava aos livros didaticos, para proporcionar
debates de concordancia ou néo, entre os sentidos que os artigos atribuiam e os
sentidos das palavras contidas nos livros didaticos.

Os alunos formaram grupos com no maximo quatro integrantes para o
desenvolvimento do trabalho. Em alguns momentos, foi necessério dois grupos com o
mesmo tema em salas diferentes, outros momentos, unir as turmas. Foi estabelecido
um periodo de quatro semanas para a concluséo do trabalho, com atendimentos de
uma hora semanal no contraturno para os acompanhamentos e orientacdes, diante
das interpretagdes e escritas de cada grupo responsavel para compartilhar o trabalho
com a turma. Portanto, garantiu-se que dois a trés grupos da sala apresentassem
os trabalhos a cada um més. Neste processo, alunos e professor faziam parte da
banca através das avaliagbes escritas e orais, das apresentagdes de preposicoes e
debates diante dos artigos apresentados, compartilhando conhecimentos, duvidas e
propostas para solucdes de problemas.

Na etapa experimental necessitou de um espaco que a instituicdo de ensino
ndo tinha. Portanto, desenvolveu-se materiais alternativos e parcerias entre as
Instituicbes de Ensino. As experimentag¢des foram direcionadas através da tematica
dos artigos apresentados e os contetidos estudados em sala com a orientacdo do
professor.

Ao final de todas as etapas direcionadas pela proposta metodologica
ministrada em sala de aula, os alunos fizeram uma avaliacdo final através de um
questionario com questdes fechadas e abertas, sendo apresentados nesta pesquisa
somente quatro apontamentos que foram direcionados na visdo dos discentes
sobre: 1) a metodologia desenvolvida, 2) as formas de desenvolver a aprendizagem
significativa 3) os sentidos das palavras nos livros didaticos, 4) a importancia da

experimentagéo na construgdo do conhecimento quimico.

31 PROPOSTA DE LEITURA DE ARTIGOS CIENTIFICOS: AS
IMPRESSOES DOS ALUNOS NO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Inicialmente, conhecer os cinquenta e cinco alunos tornou-se um fator

imprescindivel para esta investigacdo, tendo em vista que foram escolhidas duas
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turmas da 3? série dos Cursos Técnicos Integrados, que inicialmente parecia 6bvio
as escolhas da maioria dos alunos por estarem em um curso técnico, mas para a
supressa das respostas emitidas pelos alunos quando foram propostas as primeiras
perguntas do “por que escolheram estudar o curso integrado técnico”, imediatamente
responderam que as escolhas foram definidas pela qualidade do ensino e por nao
terem condicdo de pagar uma instituicao particular.

Notavelmente, somente trés alunos externaram o desejo em dar continuidade
nos cursos que estavam estudando. Imediatamente todo o planejamento da
insercéo dos conteudos de quimica voltados para os cursos Técnicos ja ndo faziam
muito sentido, sendo necessario repensar no planejamento de forma que pudesse
atender ao maximo os interesses destes alunos, sem deflagrar o verdadeiro sentido
da construgdo do conhecimento quimico. Isto estd em concordéancia com a BNCC
(BRASIL, 2017, p. 14), quando afirma a necessidade do compromisso com a
educacédo integral, diante das aprendizagens sintonizadas com os interesses dos
estudantes

Ao se fazer a pergunta “o que pensavam sobre a aprendizagem na disciplina
de quimica e o que esperavam aprender”, responderam em comum CONSenso,
quase em um coral humoristico: “o suficiente para passar no vestibular e fazer uma
boa prova no ENEM”.

Na pergunta — & leram algum artigo? Qual?”, somente um aluno afirmou ter
lido um artigo na area de informatica, mas ndo se lembrava do que se tratava ao
certo. Diante das respostas percebeu-se que dos cinquenta e cinco alunos nenhum
tinha interesse em se profissionalizar na area de quimica diretamente, mas 10
alunos sinalizaram o interesse em &reas correlatas como a medicina, biologia e a
agricola. Uma das competéncias indicadas na BNCC (BRASIL, 2017, p. 9) é que se
exercite a curiosidade intelectual e recorra a abordagem propria das ciéncias. Nesse
momento os alunos foram motivados para essa possibilidade, quando o professor
apresenta detalhes de um artigo, para mostrar que é uma leitura que pode também
fazer parte do processo de aprender.

O plano de trabalho anual contemplava, em cinco meses, os contetdos:
funcdes organicas, estrutura e propriedade fisica dos compostos organicos, isomeria
na quimica organica, rea¢des organicas, compostos organicos naturais e polimeros
sintéticos. Portanto, para fazer uma abordagem dos temas através da leitura dos
artigos seria necessario um novo planejamento para que os alunos pudessem ser
inseridos através das respostas dos questionamentos orais. Diante da organizacao
entre os interesses dos alunos, o plano de curso da escola com os conteudos
especifico de quimica, fez-se a escolha dos artigos da Quimica Nova e Quimica
Nova na Escola descrita no Quadro 1.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 1 _



A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2

ARTIGOS APRESENTADOS AUTOR ANO
Interagbes Intermoleculares. Willian R. Rocha 2001
Solubilidade das Substancias Organicas. Claudia Rocha 2013
Martins
O que é gorduras Trans. Fabio Mergon 2010
Farmaco e Quiralidade. Fernando A.S. Coelho | 2001
Rotacéo da Luz polarizada. Olga Bagatin 2005
Confirmacéao a Esterificagao de Fischer. Thiago Santangelo 2004
Costa
Proteina, Hidrolise Precipitagdo e um Tema para o ensino Wilmo Ernesto 2006
de Quimica. Francisco Junior
Toxidade de Metais em Solucao Aquosa: Um Bioensaio Soraya Moreno 2013
para a Sala de Aula. Palacio
A Importancia da Vitamina C. Antonio Rogério 2003
Fiorucci
A Importancia das Propriedades Fisicas dos Polimeros na Sandra Mara M. 2003
Reciclagem. Franchetti
Polimeros Condutores. Roselena Faez 2000
Analise Qualitativa das Proteinas em Alimentos Por Meio Vanessa Vivian de 2013
de Reagéo de Complexagéao dos ions Cuprico. Almeida
Produtos Naturais no Ensino de Quimica: Experimentacéo Leticia B. da Silva 2006
para o Isolamento dos Pigmentos do Extrato de Paprica.

Quadro 1: Artigos Escolhidos Para a Leitura e o desenvolvimento dos trabalhos

Fonte: Dados dos autores.

O envolvimento dos alunos no trabalho foi construido de forma gradual,
mesmo porque inicialmente transmitiam muitas davidas, insegurangas para as
atividades que precisariam da apresentacdo dos trabalhos escritos, experimental
e oral, principalmente porque umas das turmas estavam separadas em trés grupos
com muita competitividade, aumentando assim a ansiedade dos grupos. Cada
grupo queria fazer melhor que o outro e apesar da proposta metodoldgica néo ser a
competicdo, mas sim o compartilhar de forma construtiva os conceitos e contetdos
quimicos foram observados que a competicdo inicialmente se tornou um dos agentes
motivadores para o desenvolvimento dos melhores trabalhos. Outra competéncia
na BNCC (BRASIL, 2017, p. 10) é exercitar a empatia, o didlogo, a resolugcéo de
conflitos e a cooperacéo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro,
neste momento a interven¢do do professor é fundamental nesse processo com
dialogos e reflexdes.

A cada etapa que a pesquisa transitava, constituiam-se valiosos momentos

na construg@o dos conhecimentos atitudinais, procedimentais, factuais e conceituais,
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quando alunos através da pesquisa se deparavam com diferentes formas de
pensar e ao mesmo tempo tendo que confrontar este pensar da ciéncia quimica,
ndo para concretiza-la, mas para ser desafiado a encontrar interpretagées sobre
0 mundo natural e explicar os possiveis comportamentos. Nesse momento fica
claro o desenvolvimento da competéncia descrita na BNCC (BRASIL, 2017, p. 9)
relacionada a argumentagdo com base em fatos, dados e informagdes confiaveis
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisoes.

41 AIMPORTANCIA DE IDENTIFICAR COMO OS ALUNOS APRENDEM

Na avaliacdo descritiva, com o objetivo de identificar como os alunos
aprendem, foram feitas as seguintes perguntas aos discentes: 1) Ao ler o artigo
e apresentar vocé acredita que esta metodologia pode auxiliar em uma maior
compressao sobre os contetudos de quimica? 2) Quando e como mais aprendeu
em todo o desenvolvimento deste trabalho? 3) O que pode afirmar em relagdo
aos conhecimentos da disciplina quimica ministrada nos livros didaticos 74) A
experimentacdo contribuiu para constru¢do do seu conhecimento?

As respostas dos 55 alunos para a pergunta “Ao ler o artigo e apresentar
vocé acredita que esta metodologia pode auxiliar em maior compressdo sobre o0s
contetdos de quimica?’ estdo apresentadas na Tabela 1.

NOMES DOS GRUPOS - ARTIGOS APRESENTADOS N°ALUNOS SIM NAO

Interacdes Intermoleculares. 6 6

Solubilidade das Substancias Organicas. 6 5 1
O que é gorduras Trans. 4 4
Farmaco e Quiralidade. 4 4
Rotagéo da Luz polarizada. 3 3
Confirmacéo a Esterificagao de Fischer. 5 5
Proteina, Hidrélise Precipitacdo e um Tema para o ensino de Quimica. 5 5
Toxidade de Metais em Solugcao Aquosa: Um Bioensaio para a Sala de Aula. 3 3
A Importancia da Vitamina C. 4 4
A Importancia das Propriedades Fisicas dos Polimeros na Reciclagem. 4 4
Polimeros Condutores. 5 5
Analise Qualitativa das Proteinas em Alimentos Por Meio de Reacéo de 3 3

Complexagéo dos ions Cuprico.

Produtos Naturais no Ensino de Quimica: Experimentacéo para o 3 3

Isolamento dos Pigmentos do Extrato de Paprica.

Tabela 1: Respostas dos 55 alunos para avaliar se a metodologia utilizada no trabalho
contribuiu para uma melhor compreenséo dos contetdos de Quimica.

Fonte: Dados dos autores.
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Na Pergunta “Ao ler o artigo e apresentar vocé acredita que esta metodologia
pode auxiliar em maior compressao sobre os contetudos de quimica?” percebeu-se
o envolvimento praticamente total dos alunos na leitura e pesquisa.

Notavelmente ndo se encontrou na escrita dos alunos que a leitura “foi dificil
ou ndo gostei de ler os artigos”, fazendo-nos refletir “quando realmente os alunos
ndo estao dispostos em realizar as atividades que auxiliam na constru¢do do seu
conhecimento?”

Certamente a participagéo do aluno o faz sentir parte integrante no processo
ensino-aprendizagem, mesmo quando através do seu conhecimento apresente
concepcdes da ciéncia quimica fragmentada ou uma diversidade de visdes para
0 mesmo conceito. De acordo com Schnetzler e Aragéo (1995, p. 28), o “objetivo
central da educacéo é melhorar o ensino e aprendizagem de Quimica”, para isto
o aluno precisa ter contato com as diversas comunica¢des promovidas por esta
ciéncia como leitura de artigos, periédicos e participagéo de eventos que os incluam
na comunicacgdo da comunidade cientifica.

Ao perguntar “Quando e como mais aprendeu em todo o desenvolvimento
deste trabalho?”, as respostas foram variadas apresentando sentidos semelhantes
entre lendo, escrevendo, experimentando e nos debates. Aseguir serdo apresentadas
(de maneira transcrita) algumas respostas dos alunos nomeados com a numeracao
de1ad.

Aluno 1: No momento que li o artigo e surgiu davidas e tive a oportunidade de
sana-las.

Aluno 2: Quando li o artigo e quando fiz o trabalho escrito, pois para escrevé-lo,
foi necessario muita pesquisa e entendimento do conteudo.

Aluno 3: A parte que me promoveu aprendizagem foi a leitura do artigo

Aluno 4: Na reviséo do artigo, porque séo feitos confrontos entre as ideais
apresentadas e através desta parte ocorre novos aprendizados e o “concerto” de
ideias que foram ensinadas de forma errada.

Aluno 5: Nas releituras do artigo e na realizagéo da revisdo

Aluno 6: quando me questionava sobre informagbes presentes no artigo e
procurava sana-las seja com auxilio da professora, seja buscando em livros ou
internet.

Aluno 7: No momento do experimento onde pudemos ver de maneira pratica a
teoria estudada.

Aluno 8: Durante o levantamento bibliografico para o fichamento a busca pela
explicagcdo de alguns conceitos estar durante o desenvolvimento e também 0s

procedimentos de experimentos.

Aluno 9: Sim todas as etapas colaboraram para um novo aprendizado.
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Deve-se constantemente fazer reflexdes no provimento das aulas através
das diferentes formas de aprender que cada individuo desenvolve e se relaciona,
visto que as respostas representadas pelos discentes comprovam estas diferentes
formas de aprender.

No gréfico da Figura 1 séo apresentadas as respostas dos 55 alunos quando
foi direcionada esta pergunta aberta para identificar quando perceberam que a
aprendizagem se tornou significativa.

ELENDO
EESCREVENDO

= NA EXPERIMENTAGAO
mNOS DEBATES

Figura 1: Grafico com as respostas dos 55 discentes para a pergunta: “Quando e como
mais aprendeu em todo o desenvolvimento deste trabalho?”.

Fonte: Dados dos autores.

Pelas respostas fornecidas pelos alunos e apresentadas na Figura 1, observa-
se que os alunos apresentam diversidades na forma de aprender e transfere de
formas distintas suas construgées. Se em um processo ensino-aprendizagem néo
for levado em consideragcdo as metodologias diversificadas, a avaliacdo neste
processo transforma-se em uma quantificacdo de dados e ndo em um processo
diagnosticador e interventor na construgdo do conhecimento quimico.

Ao buscar o significado e sentido das palavras que os alunos indicavam, foi
proposto que fizessem um texto contemplando todo o trabalho desde a leitura do
artigo até a experimentacéo e para isto necessitaria comparar de forma favoravel
ou nao a utilizagdo do livro didatico e mais duas referéncias através da seguinte
pergunta: “O que pode afirmar em relagdo aos conhecimentos da disciplina quimica
ministrada nos livros didaticos”. O resultado esta apresentado na Tabela 2.
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NOMES DOS GRUPOS - ARTIGOS APRESENTADOS N° C NC

ALUNOS
Interacées Intermoleculares. 6 2 4
Solubilidade das Substancias Orgéanicas. 6 1 5
O que é gorduras Trans. 4 4
Farmaco e Quiralidade. 4 4
Rotacéo da Luz polarizada. 3 3
Confirmacéao a Esterificagao de Fischer. 5 5
Proteina, Hidrélise, Precipitacdo e um Tema para o ensino de Quimica. 5 5
Toxidade de Metais em Solugcdo Aquosa: Um Bioensaio para a Sala de 3 3
Aula.
A Importancia da Vitamina C. 4 4
A Importancia das Propriedades Fisicas dos Polimeros na Reciclagem. 4 4
Polimeros Condutores. 5 5
Anédlise Qualitativa das Proteinals em AJimentgs I_:’or Meio de Reagéo de 3 3
Complexacéo dos ions Cuprico.
Produtos Naturais no Ensino de Quimica: Experimentagéo para o 3 3

Isolamento dos Pigmentos do Extrato de Paprica.

Tabela 2: Respostas dos alunos a respeito dos livros didaticos para o desenvolvimento
do trabalho através da leitura dos artigos.

Consistente (C) Nao Consistente (NC)

Fonte: Dados do autor.

Os alunos utilizaram véarias nomenclaturas para identificar os sentidos
e significados que os livros didaticos os transmitiram ap6s compartilhar a leitura
dos treze artigos. Portanto, as classificagdes indicadas pelos alunos estdo sendo
representadas pelas palavras “consistente e nao consistente” na Tabela 2, visto que
classificaram os contetdos presente nos livros didaticos como: contetido superficial,
basico, vazio, falta de conteudo, fragmentado, resumido, incompleto e generalizado.

Conforme preconizada nas Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio - OCNEM (BRASIL, 2006), as deficiéncias do livro didatico ja tinha sido
identificada e torna-se claro para os alunos a desatualizacdo conceitual quando é

” o«

apresentada em alguns livros que “solvente é tudo aquilo que dissolve”, “a molécula
apresenta carbono quiral”, “a agua vai acabar”. Os alunos ainda identificaram que os
livros didaticos nédo relacionam as transformagdes quimicas com o envolvimento da
cinética e a energia e ndo abordam o contexto histérico da Ciéncia Quimica.

Ao entender a impressao dos alunos a respeito da experimentagéo, através

do trabalho e do olhar da comunicagéo cientifica, foi solicitado que os alunos
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respondessem a seguinte pergunta “A experimentac&o contribuiu para construcdo
do conhecimento”? As respostas fornecidas estdo apresentadas na Tabela 3.

NOMES DOS GRUPOS - ARTIGOS APRESENTADOS ALUnos SM  NEO

Interacdes Intermoleculares. 6 6

Solubilidade das Substancias Organicas. 6 5 1
O que é gorduras Trans. 4 4

Farmaco e Quiralidade. 4 3 1
Rotacéo da Luz polarizada. 3 3
Confirmacgéao a Esterificacao de Fischer. 5 5
Proteina, Hidrolise, Precipitacdo e um Tema para o ensino de Quimica. 5 5
Toxidade de Metais em Solucdo Aquosa: Um Bioensaio para a Sala de 3 3

Aula.

A Importancia da Vitamina C. 4 4
A Importancia das Propriedades Fisicas dos Polimeros na Reciclagem. 4 4
Polimeros Condutores. 5 5

Analise Qualitativa das Proteinqs em A]imentgs I_30r Meio de Reacéao de 3 2 1

Complexagao dos ions Cuprico.

Produtos Naturais no Ensino de Quimica: Experimentacéo para o 3 3

Isolamento dos Pigmentos do Extrato de Paprica.

Tabela 3: Respostas dos alunos a respeito da experimentagdo como contribuinte no
processo ensino-aprendizagem.

Fonte: Dados do autor.

Os alunos ao apresentarem suas impressdes sobre a experimentacdo
afirmam com clareza sua importancia, mas ao retornar as respostas apresentada
pelos alunos quando foi perguntado “Quando e como mais aprendeu em todo o
desenvolvimento do trabalho”? Somente 14% dos alunos citaram a experimentacéo
como a atividade que lhe forneceu maior significado no processo ensino-aprendizado.
As justificativas apresentadas pelos alunos da importancia da experimentacéo neste
trabalho foram de que a experimentagdo contribui porque assimila, solidifica, fixa,
estimula o maior interesse, completando ainda que é a teoria que justifica a pratica.
Para Silva e Zanon (2000) a experimentacao nédo garante, por si s0, a aprendizagem;
ndo € uma via de mao Unica na qual o experimento comprova a teoria ou vice-
versa e, no nivel médio, ndo tem o objetivo de formar laboratoristas. Para Maldaner
(2000) a experimentacao no contexto escolar ainda ndo compreende a fungéo no

desenvolvimento cientifico, visto que é um principio orientador da aprendizagem,
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devendo perceber a relevancia atribuida as atividades experimentais para que seja
entendida como um contribuinte no processo aprendizagem.

51 CONCLUSAO

Estapesquisaalémde descrever parte dorelato de uma proposta metodologica
diversificada para alunos da 3% série do Ensino Médio, traz apontamentos
significativos no desenvolvimento das orientacdes descritas na BNCC E OCNEM,
compartilhando de forma consensual em tempos diferentes as necessidades de
uma formacédo humana integral por meio da mobilizacdo de dez competéncias, aqui
neste trabalho apresentadas, as competéncias em que se exercitou a curiosidade
intelectual, a argumentagéo, o autoconhecimento e a acéo auténoma.

De forma esplendida os alunos neste trabalho tomaram consciéncia da sua
forma de aprender através da escrita, dos debates entre alunos e professor, da
experimentacdo, e principalmente através da leitura, visto que 59% dos alunos
participantes responderam que o momento que mais promoveu o0 aprendizado
significativo foi através da leitura dos artigos. Os discentes em suas impressoes
indicaram a fragilidade conceitual dos livros didaticos e a forma de utilizagéo, e
ainda apresentaram a importancia no desenvolvimento de atividades diversificadas
que os insira como parte de toda a construgdo do processo, enquanto um ser critico,
construtor do seu potencial intelectual.

Para o professor pesquisador de sua propria pratica docente, estabeleceu
parametros para a continuidade de novos trabalhos norteados pela leitura de artigos
cientificos e nas diversas formas de aprender do aluno, fornecendo-lhe subsidios

para mediar os conhecimentos pertinentes ao ensino escolar da ciéncia quimica.
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RESUMO: O estudo integrado dos fatores
ambientais pode ser amplamente avaliado
durante experimentos praticos. Essa abordagem
consiste em uma importante ferramenta didatica
no ensino fundamental. Nesse contexto,
estudantes do nono ano coletaram residuos
organicos e construiram uma composteira
reutilizando residuos plasticos. O experimento foi
monitorado periodicamente quanto a parametros
quimicos-fisicos e biolégicos. A transformacgéo
dos residuos organicos em composto e chorume,
bem como suas caracteristicas fisico-quimicas
foram analisadas. A colonizagéo por organismos
foi discutida e associada as condigdes quimicas
e fisicas do experimento. Cada alteracdo no
aspecto do composto foi examinada, com o
propésito de esclarecer os processos que
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ocorrem durante a decomposicéo. A realizagéo
dessa pratica permitiu concluir que a utilizagéo
de técnicas nao convencionais de aprendizagem
estimula e desenvolve o exercicio do método
cientifico e aplicacdo de conceitos tedricos. Alem
disso, viabilizou-se uma possibilidade sustentavel
no descarte de residuos organicos domésticos.
PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, educacéo
ambiental, ciclagem de nutrientes.

SUSTAINABLE ALTERNATIVE TO THE

DISPOSAL OF ORGANIC WASTE AS A

TOOL IN THE TEACHING OF NATURAL
SCIENCES

ABSTRACT: The integrated study of
environmental factors can be widely evaluated
during practical experiments. This approach
is an important tool for teaching in elementary
education. In this context, ninth-grade students
collected organic residue and built a composter
with plastic waste. The experiment was
monitored periodically for chemical, physical
and biological parameters. The study analyzed
both the transformation of organic waste into
compost, slurry and natural fertilizer sand its
physical-chemical characteristics. Also, the
colonization by organisms was discussed and
associated with the experiment’s chemical and
physical conditions. The observed changes in the
compost’s aspect were examined in order to clarify
the physical and chemical processes that occur
during the decomposition. This practice allows
us to conclude that the use of non-conventional
learning techniques provides stimulation and
develops the scientific method practice and the
application of theoretical concepts. In addition, it
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was evidenced that there is a sustainable possibility in the disposal of organic waste.
KEYWORDS: Composting, environmentaleducation, nutrientcycling.

11 INTRODUGAO

A Educacdo Ambiental € a ferramenta para promover uma reflexdo de um
desenvolvimento sustentavel e nos torna co-responsaveis por uma mudanga efetiva
em habitos e a¢bes voltadas para o meio ambiente. Segundo a Politica Nacional de
Educagc@o Ambiental - Lei n® 9795/1999, apresenta em seu artigo 1°:

“Entende-se por Educacdo Ambientalos processos por meio dos quais
oindividuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacéo
do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade”

A sequéncia didatica oportuniza o trabalho com situagbes problemas,
tornando o estudante um sujeito ativo, um protagonista de sua aprendizagem.
Segundo Pozo e Echeverria (1988), € necessario que os alunos sejam instigados
a buscar a resolugéo de problemas a partir dos conhecimentos disponiveis. Deste
modo, é possivel exercitar técnicas e analisar diferentes resultados.

O monitoramento do processo de decomposicdo permite visualizar as
alteragcbes nos residuos organicos ao longo do tempo e estabelecer relagdes entre
essas alteragdes e os elementos quimicos e fisicos (Valente et al., 2009). Desse
modo, a montagem de uma composteira € considerada um processo integrador e
que pode ser facilmente desenvolvida em ambiente escolar.

A decomposicao consiste na desintegrag@o da matéria organica e é resultado
da acao de organismos e fendbmenos fisico-quimicos. Esse processo é responsavel
por disponibilizar nutrientes e outros elementos novamente para o solo, para que
possam ser aproveitados por plantas e animais. Esse processo natural é resultado
da acédo conjunta de muitos conteudos e conceitos explorados no inicio do ano
letivo, nos componentes curriculares de Ciéncias da Natureza.

21 METODOLOGIA

A partir da proposta pedagoégica da instituicdo de ensino Colégio Marista
Ipanema, foi elaborada uma sequéncia didatica envolvendo os elementos do
componente curricular de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica). Essa
proposta foi implementada com trés turmas (A, B e C) de nono ano do Ensino
Fundamental. Os contetudos nucleares foram abordados para fundamentar a
montagem e monitoramento de um experimento em laboratério, integrando os
conhecimentos acerca dos fatores bibticos e abidticos. A sequéncia didatica teve
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como tema a ciclagem da matéria organica e a situagédo problema sugerida envolveu
as seguintes questdes orientadoras:

+  Quanto do residuo organico colocado na composteira se transforma em
composto e chorume?

*  Qual a proporg¢ao entre composto (massa) e chorume (volume)?
*  Que transformagdes sao visiveis durante a compostagem?
»  Quais fatores evidenciam as transformagdes quimicas?

» Como os processos quimicos interferem nos elementos biol6gicos?

Os estudantes realizaram a montagem da composteira a partir de materiais
reaproveitaveis, valorizando alternativas sustentaveis. Como matéria orgéanica a ser
degradada foram utilizadas cascas das frutas que os estudantes levaram para o
lanche no dia em que se iniciou o processo de compostagem. Desta forma também
se incentivou uma alimentacao mais saudavel.

Uma vez montada a composteira e ja com os residuos organicos, a
compostagem comecou a ocorrer e o processo foi monitorado periodicamente. Foram
analisados 0s seguintes parametros: massa do composto, volume do chorume, pH
do chorume, cor e aroma do composto e do chorume, presenca e caracteristicas dos
seres vivos macroscopicos, temperatura, umidade e tamanho dos elementos em
decomposicdo. O registro dessas alteragdes foi feito 30 e 60 dias apds a montagem
da composteira. O experimento foi aerado semanalmente.

O experimento foi avaliado considerando as questdes norteadoras:

* Quais alteracdes quimicas, fisicas e bioldgicas ocorrem no processo de
compostagem?

» Quais as caracteristicas dos organismos envolvidos no processo?
*  Que elementos influenciam a transformacédo da matéria?

+ Como ocorre a decomposicdo da matéria com diferentes medidas e
composicoes?

»  Quais elementos quimicos estéo presentes na matéria orgénica?

Em cada experimento, os estudantes criaram e testaram hipoteses, bem
como analisaram importantes etapas do processo de decomposi¢do, alinhando o
conhecimento pratico com os conteudos tebricos abordados pelos professores.

Foram trabalhadas as propriedades gerais da matéria, com a pesagem
sistematica da composteira e medi¢do do volume do chorume. Comparou-se o0 peso
inicial e sua redugédo ao longo dos dias e concomitante 0 aumento do volume do
chorume. Também se analisou o meio (acido/basico) do chorume formado.
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Os fatores fisicos mensurados que influenciam na decomposicdo dos
compostos orgénicos foram temperatura e umidade do ambiente, e o tamanho
das substancias orgénicas colocadas na composteira. Dessa forma, foi possivel
verificar a relagdo do tamanho dos residuos organicos com a velocidade de reagao/
degradacéo. As caracteristicas relacionadas a coloragcdo e odor também foram
observadas.

Previamente, foram abordados em aulas tedricas: a) elementos quimicos
presentes nas cascas das frutas, borra de café, casca de ovo... que foram
adicionados a composteira, b) a relacao carbono (serragem) / nitrogénio, c) diferenca
entre componentes organicos e inorganicos, d) formagéo dos produtos produzidos
no processo de decomposicdo em compostagem (CO,, H,O e biomassa).

31 RESULTADOS

Foram obtidos diferentes padrées de decomposi¢cao nos trés experimentos
(Tabela 1). As variagbes observadas podem ser atribuidas ao tipo de matéria orgénica
depositada na composteira no inicio do processo. Os estudantes compararam a
decomposicdo em cada situacdo, utilizando os conceitos teéricos vistos em aula

para justificar tais diferencas.

Turma
amarelo,
cascas de banana, ovo, melancia e inteiros e roxo, L
A maga médios vermelho, citrico 1.138
verde
cascas de maga, banana, ameixa, o . . 21 40%
B mamo e caqui médio colorido agridoce 674
cascas de banana, ovo e abacate, erva
C folhas de alface, caule de racula, erva inteiros esverdeada mate 1.200
mate
. laranja :
1 fungos 450 alcalino escuro amadeirado 24
A
) laranja P
2 08 alcalino escuro terra Umida 22
1 fungos 180 acido preto desagradavel 24
B Chorume
sem .
2 - 0 amostra preto cheiro de terra 24
1 fungos 220 bésico marrom desagradavel 24
escuro
C
- marrom
2 - 28 béasico escuro sem odor 23
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laranja
1 fungos 503 neutro escuro e terra molhada 24
A marrom
2 fungos 361,6 neutro marrom terra 22
moscas e marrom .
B Composto | fungos 443 neutro escuro desagradavel 24
2 - 196 neutro preto cheiro de terra 24
moscas e .
c 1 fungos 1093 neutro Preto desagradavel 24
2 - 728 neutro Escuro sem odor 24

Tabela 1: Dados obtidos pelos estudantes durante a analises da composteira.

Os organismos macroscopicos que puderam ser visualizados na composteira
foram larvas e adultos de insetos (Drosophila melanogaster), popularmente
conhecidos como mosca-de-fruta e fungos (bolores). Os estudantes discutiram a
colonizagao dos insetos, concluindo que haviam ovos nas cascas antes da montagem
da composteira. A presenca dos bolores foi justificada pela sua agdo decompositora,
associada a presencga de bactérias e outros fungos microscopicos. Tais organismos
sdo comuns durante o processo de decomposicdo aerdbica. A colonizacdo por
esses organismos decorreu das condigées quimicas e fisicas geradas.

Areducéo da massa, modificacdo no aspecto e odor do composto e aumento
no volume do chorume, mostraram as transformacgbes quimicas ocorridas ao
longo do processo. A medicao do pH teve algumas interferéncias, como a falta de
aparelhagem adequada, estado fisico do composto e a coloragéo do chorume.

Foi observado a relagéo do tamanho das cascas das frutas com a velocidade
de decomposi¢do, comparando por meio de registros fotograficos e entre as
composteiras das outras turmas.

A umidade, além de garantir a proliferacdo dos micro-organismos, auxilia
a manter a temperatura do composto e do ambiente alta, uma vez que diminui a
perda de calor para o ar. Quanto maior for a temperatura, maior é a aceleracdo no
aumento do namero dos microrganismos, portanto, ambientes com temperaturas
altas aceleram este processo. O tamanho das cascas e materiais colocados na
composteira influencia no tempo de decomposi¢éo, pois quanto maior o tamanho,
mais organismos séo necessarios para decompd-lo (Hebertet al., 2005).
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Figura 1: Imagens das composteiras das turmas A, B e C durante as etapas de
decomposicéo, no primeiro dia e 90 dias depois, ilustrando o composto e o chorume.

41 CONCLUSOES

Incentivar a aprendizagem por meio da analise de hip6teses, estimula o
estudante a praticar o método cientifico de forma ativa, levando em consideracéao
seus conhecimentos prévios. Ao explorar as reagdes e mudancas ocorridas no
processo de compostagem, os conceitos tedricos podem ser visualizados e cada
intercorréncia no processo gera discussdes e requer a aplicagéo dos contetdos.

A experiéncia revelou aprendizagens conceituais e atitudinais nos estudantes
no que diz respeito as modificagdes fisicas, quimicas e biol6gica através das
observacgdes durante o monitoramento do experimento com a mudancga de cor, odor,
temperatura, pH, peso e formacao de chorume. Os estudantes puderam relacionar
a superficie de contato das cascas, depositadas na composteira, com a velocidade
de reacao/deterioracdo. Também, sentiram-se protagonistas de uma intervencéo
para a conscientizacdo do aproveitamento de residuos organicos na produgao de
composto e chorume.

Ao utilizar técnicas ndo convencionais de aprendizagem, como € o caso
da compostagem, o processo de aprendizagem se converte em uma alternativa
que os estudantes podem empregar em seu dia-a-dia. Dessa forma, uma atividade
de educacgéo e conscientizacdo é aprimorada e enriquece a proposta pedagogica
aplicada. Além disso, o trabalho interdisciplinar favoreceu a articulagéo entre os
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professores, trazendo um enriquecimento de seus componentes para a area.
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BRASIL

RESUMO: Portel localiza-se na Mesorregido
do Marajé, sua extenséo territorial compreende
area de 25.384Km2, possuindo uma populagéo
estimada em 52.172 habitantes, segundo dados
do IBGE, 2011. A praia de Arucara tem 1,22 km
de extenséo e é considerada um dos principais
pontos turisticos e patrimoniais da cidade. A
falta de planejamento sanitario em cidades
litordneas torna-se fator significativo no que
tange a ndo manutencédo da salude da biota em
corpos hidricos. O principal agente motivador
do desequilibrio ambiental provem da grande
quantidade de efluentes e residuos domésticos
e industriais escoados diretamente e diariamente
para os mesmos. Em se tratando de aguas de
recreacdo, como se trata a referida praia, o
problema ¢ intensificado, pois compromete a
salde do meio ambiente e das pessoas que a
frequentam. Nesse intuito, o presente estudo
propbs-se a avaliar pardmetros biolégicos na
extensao da praia no periodo de maré cheia
e maré vazante. A metodologia utilizada para
a analise foi baseada no Kit COLltest® de
fabricagdo LKP diagnbstico para detecgédo
qualitativa de coliformes totais e Escherichia coli.
As amostras de agua analisadas da referida area
de estudo, seguiram os padrdes de amostragem
e coleta sugeridos pelo Manual pratico de analise
de agua, desenvolvido pela FUNASA, 2009,
detectaram presenca qualitativa de coliformes
totais e Escherichia coli, o que indica a existéncia
de contaminagcéo fecal e a possivel presenca
de patégenos entéricos trazendo riscos a saude
dos banhistas como indica a Portaria do MS n°
2.914/11, utilizada como parametro de avaliagéo
desse estudo.
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PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Meio Ambiente, Saude Publica.

ABSTRACT: Portel is located in the mesoregion Marajo, its territorial extension
comprises 25384Km? area, with a population of round 52172 inhabitants, according
to data of IBGE, 2011. The beach of Arucara, has 1,22Km long and is considered
one of the main sights and heritage of the city. The lack of health planning in coastal
cities becomes a significant factor in the failure to keep the health of biota in water
bodies. The main motivator of the environmental imbalance agent stems from the large
amount of domestic and industrial waste and effluent disposed of directly and daily for
the same. When it comes to recreation waters, as this beach, the problem is intensified
because it compromises the health of the environment and the people who attend.in
this order, the present study was proposed to assess biological parameters in Beach
extension in the period of high tide and low tide. The methodology used for the analysis
was based on the COLItest® Kit LKP manufacturing diagnostic for qualitative detection
of total coliforms and Escherichia coli. Water samples analyzed from the area of study,
followed by sampling and collection standards suggested by the practical handbook of
water analysis, developed by FUNASA, 2009, qualitative presence of total coliforms
and Escherichia coli, which indicates the existence of fecal contamination and the
possible presence of enteric pathogens bringing risks to bathers health as indicate
the order of the MS n° 2.914/11, used as a parameter for the evaluation of this study.
KEYWORDS: Sanitation, Environment, and Public Health.

INTRODUCAO

A utilizagdo dos recursos hidricos para fins de recreac¢do tem apresentado
crescente importancia social e econémica ao longo dos Ultimos anos, devido,
especialmente a busca pelo desenvolvimento de lazer em meio ao contato natural
em cachoeiras, praias e reservatérios, constituindo um forte atrativo de pessoas
e incentivando o turismo de forma em contrapor 0 modo de vida em ambiente
urbanizado (Lopes e Magalhdes, 2010). Esse crescimento em direcdo aos
ecossistemas aquaticos tem gerado problemas ambientais graves.

Segundo a Resolugédo n° 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) o impacto ambiental € definido como:

(...) “qualquer alteragdo das propriedades fisica, quimicas e
biolégicas do meio ambiente resultante da atividade humana que,
direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o0 bem-
estar da populacao; as atividades sécias e econdémicas; a biota; as
condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais’{...).

As aguas recreacionais quando contaminadas contem geralmente uma
mistura de microrganismos patogénicos e néo patogénicos que podem ser derivados
das diversas atividades humanas tais como: langamentos de efluentes domésticos,

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 3 m



agricolas e industriais, do uso pela populagéo e animais, da destinagéo inadequada
do lixo, e de dejetos humanos que sao carreados pela chuva trazendo ndo somente
prejuizos ao ambiente aquatico, mas também a satde humana (ONU, 2012).

A Portaria n°® 2.914/2011 do MS dispde sobre os procedimentos e controle de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade.
Toda agua destinada ao consumo humano, recreagao ou distribuida coletivamente
por meio de sistema, esta sujeita ao controle e vigilancia da qualidade da agua,
visando assegurar o consumo da mesma dentro dos padrbes de potabilidade

adequados. O Artigo 5° da referida Portaria adota as seguintes definicoes:

(..)IIl - padrédo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da agua para consumo humano, conforme
definido nesta Portaria;

XVI - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano: conjunto
de acdes adotadas regularmente pela autoridade de saude publica
para verificar o atendimento a esta Portaria, considerados os aspectos
socioambientais e a realidade local, para avaliar se a 4gua consumida
pela populacéo apresenta risco a saude humana;

XVII - garantia da qualidade: procedimento de controle da qualidade
para monitorar a validade dos ensaios realizados (...);

As Secretarias de Salude dos Municipios tem como competéncia exercer a
vigilancia da qualidade de agua em sua area, em articulagdo com os responsaveis
pelo controle da qualidade da 4gua para consumo humano, informar a popula¢do
sobre a qualidade da agua para consumo e os riscos a saude, executar as diretrizes
de vigilancia da qualidade da agua para consumo definidas no &mbito nacional e
estadual.

A agua de consumo deve estar em conformidade com padrao microbioldgico
(Tabela 1), conforme disposto nesta Portaria:

(...)§ 1° No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas
amostras com resultado positivo para coliformes totais, mesmo em
ensaios presuntivos, agdes corretivas devem ser adotadas e novas
amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até
que revelem resultados satisfatorios.

§ 6° Quando o padrao microbiolégico estabelecido por esta Portaria
for violado, os responsaveis pelos sistemas e solucdes alternativas
coletivas de abastecimento de agua para consumo humano devem
informar a autoridade de saude publica as medidas corretivas
tomadas.
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§ 7° Quando houver interpretacao duvidosa nas reagoes tipicas dos
ensaios analiticos na determinacéo de coliformes totais e Escherichia
coli, deve-se fazer a recoleta (...).

Tipo de Agua Parametro VMP (Valor Maximo Permitido)

Agua p/ consumo humano Escherichia coli Auséncia em 100 mL

Tabela 1- Parametro Microbioldgico para agua de consumo humano conforme a
portaria n°® 2.914/11.

Fonte: http://bvsms.saude.gov.brr/bvs/saudelegis/gm/2011/anexo/anexo_prt2914_12_12_2011.
Acesso em: 05/11/2015.

Segundo Andrade (2004) e Faveri (2013), a 4gua é responsével pelo veiculo
de diversas doencas e séo classificadas em dois grupos: O primeiro refere-se as
doencgas por transmisséo hidrica: aquelas em que a agua atua como veiculo do
agente infeccioso (bactérias, virus e parasitas) ou por meio de insetos vetores que
necessitam da agua em seu ciclo biologico. Os agentes patogénicos atingem os
corpos hidricos através dos esgotos contaminados com excretas de pessoas ou
animais infectados, causando problemas principalmente no aparelho intestinal do
homem, as principais doencas causadas por esse grupo sdo amebiase, hepatite
infecciosa, giardiase e etc.

O segundo é chamado de doencas de origem hidrica, sdo aquelas causadas
por determinadas substéncias quimicas organicas e inorganicas. Essas substancias
podem existir naturalmente ou resultarem de poluicdo de esgotos, que presentes
em altas concentragdes provocam problemas graves de saude se ingerida por um
periodo de tempo ou em quantidade elevada (ANDRADE, 2004; FUNASA, 2007;
FAVERI, 2013).

Tanto os agentes infecciosos como as substancias quimicas podem ser
adquiridos de forma direta ou indireta como: através da ingestéo, alimentos, contato
com a pele e mucosas, e durante praticas recreativas e desportivas (ingestéo
acidental) com aguas contaminadas por material fecal contendo patégenos de
humanos ou animais (MARTINS et al., 2008). Esses meios de transmissdo mostram
0 quéo importante € controlar a qualidade das aguas utilizadas para atividades de
recreacao e para seus outros diversos usos. (TUNDISI, 2011).

Segundo Macédo (2007) e Bettega et al, (2006) para indicagao
de contaminagdo fecal na &gua ultiliza-se o grupo coliformes totais e
fecais(termotolerantes). Os coliformes totais sdo bactérias na forma de bacilos
gram-negativos, ndo formadores de esporos, aerdbios ou anaerbbios facultativos,
possuem a enzima [-galactosidase e promovem oxidase-negativa. As bactérias
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do grupo coliformes € constituido por varios géneros da familia Enterobacteriacea,
incluindo Escherichia sp., Citrobacter sp., Klebsiella sp., e Enterobacter sp.,
(SILVESTRE et al., 2010).

MATERIAIS E METODOS

O procedimento de analise foi realizado por meio de coleta de quarenta e
duas amostras de agua captadas da praia, no periodo de maré vazante e maré
cheia no periodo de margo e abril de 2015 com os seguintes horarios e coordenadas
geograficas de cada ponto (Tabela 2), em pontos pré-determinados localizada
na referida area de estudo (Figura 1) e armazenadas em coletores estéreis de
1000 ml. As amostras foram coletadas contra corrente da maré, com a imerséo
do frasco em aproximadamente 20 cm, foram identificadas, armazenadas em
caixa de isopor mantendo em temperatura de 4°C a 8°C, e transportadas para o
Laboratorio de Analises Clinicas JD diagnosticos, de acordo com os manuais de
orientacé@o de coletas de amostras como € o caso do Manual pratico de anélise de
agua desenvolvido pela FUNASA. As amostras de agua foram coletadas dos pontos
demarcados (Figura 1).

Figura 1: Imagem ilustrando a localidade e os pontos de coleta

Fonte: Google earth.

Ponto Latitude Longitude Hora
1A -1.93083919 -50.81792558 14h04min
2A -1.93100453 -50.81777697 14h12min
3A -1.93117451 -50.81761944 14h15min
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4A -1.93134333 -50.81748722 14h17min
5A -1.93154363 -50.81731994 14h19min
1 B2 -1.93853743 -50.81000095 14h30min
2B -1.93840214 -50.81018081 14h33min
3B -1.93821940 -50.81034919 14h37min
4B -1.93803760 -50.81047628 14h39min
5B -1.93784321 -50.81069213 14h41min
MEIO -1.93429515 -50.81476719 15h28min
1 M-B? -1.93448961 -50.81456156 15h31min
2 M-B -1.93467978 -50.81437061 15h33min
3M-B -1.93486551 -50.81420722 15h35min
4M-B -1.93506462 -50.81401937 15h38min
5 M-B -1.93527098 -50.81380792 15h40min
1 M-A* -1.93411166 -50.81499681 15h52min
2 M-A -1.93388939 -50.81518084 15h55min
3 M-A -1.93372431 -50.81536857 15h59min
4 M-A -1.93352734 -50.81554845 16h03min
5 M-A -1.93328627 -50.81575319 16h10min

Tabela 2: Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem e horarios da coleta na
area de estudo.

A — Margem esquerda da extremidade praia.
2 B - Margem direita da extremidade praia.
3M-B — Meio da praia em dire¢cdo a margem direita da praia.

“M-A — Meio da praia em direcdo a margem esquerda da praia.

Na realizagcdo das analises microbioldgicas, foi utilizado Kit COLltest® de
fabricacdo LKP diagnéstico. Esse método baseia-se na Tecnologia do Substrato
Definido, ou seja, possui em sua formulagdo substéncias, nutrientes e MUG(4-
metilumbeliferil-B-D-glicuronideo) que, devidamente balanceados, inibem o
crescimento de bactérias Gram-positivas, favorecendo o crescimento de bactérias
do grupo coliforme e facilitando a identificacdo de Escherichia coli através da
fluorescéncia e do teste de indol (Pontelo e Aguiar, 2011).

As amostras de agua foram coletadas em frascos préprios do kit, com
capacidade para 100 mL de amostra. Apds a coleta foi adicionado um saché com
meio de cultura Colitest no frasco contendo a amostra para anélise e em seguida
feita a homogeneizagdo para dissolver o0 meio. As amostras foram encubadas em
estufa bacteriolégica por 48 horas em temperatura a 37°C. Apds incubacao (figura
2b), os frascos foram retirados da estufa para ser efetuada a primeira leitura dos
resultados. Foi observada a coloragdo amarela em todos os frascos que tiveram
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desenvolvimento de coliformes totais (figura 2a), quando os frascos se mantem com
a coloracgéao purpura o teste sera negativo para coliformes.

Para resultados positivos por coliformes totais, verificou-se a presenca de
E. coli, transferindo 5 mL do frasco positivo, para um tubo que acompanha o kit. O
tubo foi exposto a luz ultra-violeta (lAmpada de luz negra de 3 a 6w, ondas longas de
365 nm), e foi considerado positivo para E. coli devido a formacéo de fluorescéncia
azul (figura 2c). Apo6s a leitura da fluorescéncia, foi realizado um teste opcional para
presenca de E. coli adicionado no mesmo tubo 3 gotas do revelador de Indol. O teste
foi considerado positivo (presenga de E.coli) devido a formagéo de anel vermelho
no tubo (figura 2d).

Figura 2: Andlise Microbiol6gica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As bactérias do grupo coliformes s&o indicadoras de contaminagéo fecal, ou
seja, indicam se uma agua foi contaminada por fezes recente, pois habitam o trato
intestinal de homens e animais, portanto, avalia as condi¢cdes higiénico-sanitarias
deficientes, visto presumir-se que a populagcdo deste grupo € constituida de uma
alta proporgéo de E. coli, e em decorréncia, se apresenta uma potencialidade para
transmitir doenca (PINTO et al., 2011). A comprovagéo dessa bactéria ndo confere
uma condi¢éo infectante, pois, a E. coli ndo é caracterizada como sendo prejudicial
a saude humana sua presenca vai indicar a possibilidade da existéncia de outros
microrganismos, entre eles, aqueles patogénicos ao homem (OLIVEIRA, 2011).

As 48 amostras de agua analisadas na referida area de estudo detectaram
presenca qualitativa de coliformes totais e Escherichia coli, o que indica a existéncia
de contaminacéo fecal e a possivel presenca de patégenos entéricos.

Os fatores que podem ter influenciado para essa contaminacdo foram: a
presenca de inUmeros sistemas de esgotos clandestinos provenientes dos bares
e restaurantes na proximidade da praia que despejam seus efluentes devido a

deficiéncia de sistema de coleta e tratamento ou até mesmo sua prépria auséncia,
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as fortes chuvas ocorridas no periodo de 24 horas antes da coleta podem ter
contribuido para o aumento na concentracdo das bactérias, pois no periodo de
maior precipitacéo, a chuva carreia excreta humana e de animais rapidamente para
praia, a presenca de animais domésticos no entorno, disposi¢cdo inadequada de
residuos solidos e entre outros.

Além dessas fontes usuais de contaminacdo da praia outra forma de
degradacao refere-se ao material fecal advindo dos préprios banhistas, gerado
durante o contato primario e durante o periodo de férias e feriados podem ocorrer
problemas de sobrecarga nos sistemas de coleta existentes de forma que o
excedente seja langado nos cérregos comprometendo a praia.

O acompanhamento da qualidade das aguas recreacionais, se faz necessario
e de extrema importancia, constituindo uma significativa fonte de informacgéo para
a populacdo e para os 6rgaos responsaveis pelo saneamento local, servindo,
inclusive, de base para futuras intervencbes nessa area caso ndo seja tomado
nenhuma medida preventiva ou até mesmo corretiva.

CONCLUSOES

No municipio n&o existe nenhum servico de monitoramento e classificacéo
das condi¢cdes da praia, dessa forma sugere-se a sensibilizagdo dos o6rgaos
competentes para cuidados com esses ambientes e a implantacdo deste servico,
bem como a sinalizacdo das praias e a divulgacéo dos resultados para os banhistas
com intuito de esclarecer sobre 0s riscos a saude que a presenga do escoamento de
esgotamento sanitario representa.

Existe a necessidade de preservar as fontes de agua, combater a entrada
de esgotos clandestinos nas galerias pluviais e desenvolver técnicas de tratamento
de efluentes do municipio. Estes séo os instrumentos necessarios para diminuir ao
maximo os riscos relacionados a salde publica neste ambiente. A falta de projetos
educativos com a participacdo da comunidade dificulta a implementacéo das a¢des
de controle e prevengao de doengas de veiculacéo hidrica.

Evitar a ingestdo da agua durante o contato primario, em especial para
criangas e idosos, que sdo mais suscetiveis e possuem o sistema imune fragil em
relacdo aos adultos, favorecendo surtos de diarreia e hepatite aos frequentadores
da praia.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
avaliar a espessura de um meio filtrante para a
implementacao no processo de filtracao de aguas
de abastecimento. A avaliagdo permitiu verificar
se material filtrante possui elevado indice de
adsorcdo. Como revestimento da torta composta
por bagaco de cana-de-agucar foi utilizada uma
malha de velcro. O material filtrante foi inserido
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RESIDENCIAL

em um filtro residencial instalado no Instituto
de Ciéncias Tecnolégicas e Exatas (ICTE) da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(UFTM). Alcalinidade total, dureza, teor de
cloretos, sélidos totais dissolvidos, solidos totais
secos, pH, condutividade e diferentes espessuras
do meio filtrante foram avaliados. Os resultados
demonstraram 6timo desempenho no processo
de filtragdo, principalmente, por manterem os
valores de pH, alcalinidade e teor de cloretos.
A espessura do meio filtrante correspondente a
8cm, possibilitou a redugéo do indice de dureza
em 10%, indicando ser um bioadsorvente com
eficiéncia na retencéo de Ca* e Mg*'.
PALAVRAS-CHAVE: Residuo, Bagaco de cana-
de-acuUcar, Reutilizagéo, Filtro residencial.

ANALYSIS OF SUGARCANE BAGASSE
THICKNESS AS A FILTER MEDIUM IN A
RESIDENTIAL FILTER

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the
thickness of a filter medium for implementation
in the residential water filtration process. The
evaluation allowed to verify if the filter material
has a hight adsorption index. Velcro mesh was
used to cover the thicknesses of the filter medium
composed of sugarcane bagasse. The filtering
material was inserted into a residential filter
installed at the Institute of Technological and
Exact Sciences (ICTE) of the Federal University
of Triangulo Mineiro (UFTM). Total alkalinity,
hardness calcium and magnesium, chloride
content, total soluble solids (TSS), dry total
solids, pH, conductivity and different thicknesses
of the filter medium were evaluated. The results
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demonstrate excellent performance in the filtration process, mainly because there is
no variation in pH values, alkalinity and chloride content. The thickness of 8cm reduced
the hardness index by 10%, indicating that it is bioabsorbent with efficiency in the
retention of Ca?* and Mg?*.

KEYWORDS: Residue, Sugar cane bagasse, reuse, Residential filter.

11 INTRODUGAO

Essencial para a manutencao da qualidade de vida, saude e sobrevivéncia,
a agua é indispensavel aos seres vivos, porém, a sua disponibilidade em condi¢des
adequadas de potabilidade nao faz parte da rotina de uma porcentagem expressiva
da populagdo. Agua potavel é definida como aquela que atende a um determinado
padrao de potabilidade relacionado a qualidade dos parametros fisicos, quimicos
e microbiologicos adequados as condi¢gdes do consumo, que nao oferece riscos a
saude (TRATA BRASIL, 2018). De acordo com a Organiza¢cdao Mundial de Saude, a
morte de 28 mil pessoas/ano no Brasil € motivada pela ingestao de agua contaminada
ou por doencgas advindas da falta de higiene, demonstrando a importancia da
utilizacao de filtros eficientes para as aguas de consumo, independentemente de
tratamento prévio que é realizado por empresas de abastecimento publico (TRATA
BRASIL, 2018).

A deficiéncia ou auséncia de abastecimento de éagua tratada é uma
preocupacdo crescente, visto que no Brasil, aproximadamente 12 milhdes de
residéncias ndo tém acesso a esse tipo de servigco (IBGE, 2008). Estima-se que
83,3% dos brasileiros sé@o atendidos com abastecimento de agua tratada, no entanto,
mais de 35 milhdes ndo tem acesso a este servico (TRATA BRASIL, 2018). No
estado de Minas Gerais cerca de 80% da populacéo é abastecida com agua tratada,
mas, sao frequentes as reclamacgdes com relagéo a qualidade da 4gua. Problemas
como o despejo indevido de esgoto e residuos industriais, a falta de planejamento
da urbanizagéo e o desmatamento, s&o alguns dos fatores que contribuem para
depreciar a qualidade das aguas captadas pelas concessionarias (BRITES, 2008).
Antes de chegar as residéncias, as aguas de mananciais percorrem quildmetros de
tubulacdes e passam por uma série de tratamentos fisicos e quimicos nas estagdes
de tratamento de agua (ETA), responséveis pela redistribuicdo na cidade (BRITES,
2008). Com o passar do tempo, a falta de manutencao nessas tubulacées pode levar
a formagé@o de materiais particulados e substancias que influenciam na qualidade
das aguas previamente tratadas, antes de chegar as residéncias. Nessas condigoes,
a utilizacao de filtros residéncias é relevante.

Atualmente, pesquisas versam sobre o desenvolvimento de materiais
adsorventes efetivos e de baixo custo, provenientes de residuos industriais e

agricolas, que possam ser empregados no tratamento de diferentes contaminantes
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dissolvidos nas aguas (SCHEUFELE et al., 2015). Um material frequentemente
utilizado como meio filirante de aguas de abastecimento é o carvao ativado, no
entanto, na maioria das vezes, torna o processo inviavel pelo seu elevado custo
(SCHEUFELE et al., 2015). Outro material que vem ganhando destaque em
processos de adsor¢gdo como meio filtrante € o bagago de cana-de-acucar. Além
de ser um subproduto em excesso da industria sucroalcooleira, a biomassa é uma
opcdo vantajosa e tem demonstrado potencialidades quando reutilizado como
material filtrante, além da viabilidade econémica (OLIVEIRA et al., 2017). Um estudo
prévio sobre a utilizagdo da biomassa em filtros residenciais demonstrou que o
bagaco de cana possui indicativos de boa eficiéncia em processos de filtragcdo de
aguas, no entanto, o autores concluiram a necessidade de outros estudos para a
garantia do seu uso (OLIVEIRA et al., 2017).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a espessura do meio filtrante
construido com o bagaco de cana-de-agUcar, visando melhorar o processo de
filtracdo de aguas de abastecimento.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material filtrante

O bagaco de cana-de-agUcar foi lavado com agua destilada para a retirada
de impurezas e secado ao ar livre durante 5 dias, com elevado nivel de insolacéo.
Ap6s a secagem, foi triturado em moinho de facas tipo Willye (Star FT50-Fortinox)
até a obtencdo de granulometrias entre 2,0 e 5,66 mm. O material foi envolvido em
uma malha de velcro e prensado, para a obtencé@o de espessuras desejadas (3, 5
e 8cm). A metodologia utilizada para as analises dos parametros foi fundamentada
em métodos fisico-quimicos de analises de alimentos (CECHI, 2003; ZENEBON,
PASCUET, TIGLEA, 2008).

2.2 Caracterizacao do bagaco de cana-de-acucar

A porcentagem de umidade foi determinada a partir de trés ensaios,
considerando o valor médio das determinagdes. Cadinhos limpos e secos foram
previamente pesados e, posteriormente, foram adicionados 3g de bagaco de cana.
Os cadinhos foram inseridos em estufa a 130°C, durante 7h. Apos esse periodo,
os cadinhos foram levados ao dessecador até atingirem a temperatura ambiente,
previamente a pesagem. A porcentagem de umidade foi calculada por meio da
equagéo 1.

(A—B)x100 (1)

%Umidade = )

Sendo: A = massa inicial da amostra (g); B = massa final da amostra (g).

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 4 “



O teor de cinzas foi obtido diretamente da porcentagem do produto da
decomposicao térmica em mufla a 550°C, durante 4h. ApOs atingir a temperatura
ambiente em dessecador, o cadinho contendo a amostra foi submetido a pesagem.
O teor de cinzas foi estimado em porcentagem e calculado por meio da equagéo 2.

%Cinzas = @ (2)
Sendo: A = massa inicial da amostra (g); B = massa final da amostra (g).

2.3 Coleta de agua ap0s filtracao

As amostras de agua filtrada foram coletadas em fracos estéreis apos 1,
5e12hel, 2 3, 4, 5e 6 dias de filtragdo. Aguas de abastecimento também
foram utilizadas no processo, sendo previamente identificadas e transportadas sob

refrigeracdo, antes das analises fisico-quimicas.

2.4 Analise dos parametros fisico-quimicos da agua

Para a analise de alcalinidade total foram retiradas trés aliquotas de 100mL
da amostra e adicionadas em frascos erlenmeyer de 250mL. As amostras foram
tituladas com solugéo 0,005 mol.L™" H,SO,, até a mudanca de coloragéo do indicador.
O volume gasto da solugéo titulante foi utilizado para o céalculo da alcalinidade total
(Equacéao 3).

(fxvxMx1000)
Va

Alcalinidade =

3)

Sendo: f = fator de corregéo; v = volume de H,SO, gasto na titulagéo (L); M =
concentragdo molar de H,SO, (mol.L™"); V, = volume da amostra (L).

O teor de cloreto foi determinado por volumetria de precipitacdo com solucao
0,028 mol.L"* AgNO,. Para tanto, 100mL da amostra foram adicionados em trés
frascos erlenmeyer com 2mL de solugdo 5%(m/v) K,Cr,0.. O volume gasto da
solugdo titulante permitiu o célculo da concentrac@o de cloreto na amostra de 4gua
filtrada por meio da equacéo 4.

(fxvxax100)

Cloretos = " (4)

Sendo: f = fator de corregéo; v = volume de AgNO, gasto na titulagéo (L);
a = massa cloro correspondente a 1mL da solugédo de AgNO, (mg); A = volume da
amostra (L).

Adeterminacao da dureza referente aos teores de Ca?* e Mg?* foi conduzida em
triplicata utilizando-se volumes de 100mL de amostra. Em cada frasco foi adicionado
1mL de solucdo tamp&o amoniacal e 0,05g do indicador negro de eriocromo T. As
amostras foram tituladas com solugdo 0,01mol.L'" EDTA, até o aparecimento da

coloracao azul. O volume gasto na titulagdo permitiu a determinagéo da dureza por
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meio da equacgao 5:

Dureza — (fxvx;;xl[)[)ﬂ) (5)

Sendo: f = Fator de correcéo; v = Volume de solugcdo de EDTA gasto na
titulagdo (L); A = Massa de CaCO, equivalente a 1mL da solugéo EDTA 0,01 mol.L"
(mg), A = Volume da amostra (L).

O volume de 50mL de amostra foi utilizado para a determina¢éo do pH, sendo
que as medidas foram registradas ap0s a calibracdo do peagametro, com solucées
tampéo pH 4,0 e 7,0 e estabilizagéo do sinal analitico.

O método condutivimétrico foi selecionado para a determinagéo do teor de
solidos totais dissolvidos (STD). ApOs a calibracdo do condutivimetro, a cela de
condutividade foi introduzida na amostra e o sinal analitico foi registrado.

Na determinacao de sélidos totais secos (STS) foi utilizada uma cépsula de
porcelana limpa, seca e aquecida em estufa a 105°C, durante 3h. Em seguida,
100mL da amostra de agua foi levado ao banho-maria até secagem e, encaminhada
a estufa durante 3h, até a secagem completa. O sistema foi transferido para
o dessecador para que equilibrio com a temperatura ambiente fosse atingido e,
posteriormente, pesado. O valor obtido na pesagem foi utilizado para o calculo
(Equacéo 6).

STS(S6lidos Totais Secos) = (A;V'” (6)

Sendo: A = massa do residuo seco + capsula (mg); B = massa da capsula
vazia (mg), v = volume da amostra (L)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se estimar as caracteristicas do bagaco de cana-de-acgucar a ser utilizado
como meio filtrante, foram avaliados os teores de cinzas e umidade. De acordo com
os resultados, a biomassa possuia em média 0,48% de cinza e 4,85% de umidade,
considerando analises em triplicata de 3g de amostra. Um fato importante a ser
salientado é que teores de cinza e umidade dependem da espécie, regido de cultivo
e condicdes de irrigacdo. De acordo com Chaves et al. (2015), o bagaco natural
tem o teor de umidade igual a 2,950% + 0,530 e teor de cinzas igual a 2,76% =+ 0,43
por grama de amostra. Desta forma, os resultados da caracteriza¢cdo da biomassa
utilizada aproximaram-se dos preditos na literatura.

A agua de abastecimento utilizada durante todo o processo de filtragdo
apresentou resultados caracteristicos de uma agua tratada, conforme estabelecido
na portaria n® 2.914 de dezembro de 2011 do ministério da saude. Os resultados dos
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parametros fisico-quimicos séo apresentados na Tabela 1.

Espessura Parametros

das Tortas Fisico- Alcalinic!ade Cloret9s Durez_a pH STD ) STS_
(cm) quimicos (mg.L") (mg.L") (mg.L") (mS.cm”) (mg.L")

. Ab:;?:;ﬂ‘;nm 1,52*102 12,24 5213 7,00 019 -
AguaFiltrada ~ 1,40*102 11,58 50,78 7,00 0,16 -

s Aba'&s?ggr?femo 0,87*102 7,61 106,62 690 0,29 19,00
Agua Filtrada ~ 0,90*102 6,95 10023 690 0,26 0,00

8 Abé?:;rﬁeemo 0,9710%? 7,28 111,66 6,91 0,30 44,00
Aguafitrada  0,92*102 6,95 100,56 7,00 0,27 0,00

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos da agua antes e pos a filtragéo.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos avaliados neste trabalho nota-se
uma diferenca acentuada nos teores da agua de abastecimento. Os resultados da
agua de abastecimento analisados com o uso do meio filtrante de espessura de
3cm sdo muito diferentes dos avaliados com os de espessuras de 5 e 8cm. Essa
diferenga na dgua de abastecimento provavelmente deve estar relacionada ao fato
de que as analises nao foram realizadas todas no mesmo dia. Assim, a alternancia
de dias justificaria a diferenca expressiva inicial, haja vista que as variagdes iniciais
dependem de critérios da Companhia de Abastecimento da Cidade. Porém, nos
demais parametros, a agua de abastecimento esta de acordo com o determinado
pelo Ministério da Saude.

Outro ponto relevante foi que ap6s o processo de filtracdo, as alteragdes
em alcalinidade, teor de cloreto e pH nédo afetaram drasticamente a composicao da
agua, como pode ser observado na Tabela 1. Estes resultados sdo promissores,
haja vista que servem como um indicativo de que o uso do bagaco de cana pode
ser utilizado como meio filtrante, por ndo afetar caracteristicas pré-estabelecidas por
legislagdes que tratam da qualidade de aguas de abastecimento.

A reducgé@o do indice de dureza foi observada em todos os experimentos,
independente da espessura da torta da biomassa. Estes resultados sdo um indicativo
de que o bagaco de cana é capaz de adsorver os ions Ca?* e Mg* e que pode ser
utilizado como meio filtrante para aguas de abastecimento residenciais.
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41 CONCLUSAO

Os meios filtrantes de todas as espessuras apresentaram resultados
satisfatorios comrelacéo a diminui¢éo dos indices de dureza e s6lidos totais presentes
nas aguas de abastecimento. O meio filtrante de espessura de 8cm reduziu o indice
de dureza em aproximadamente 9,94% da concentracdo total, enquanto os de
espessuras de 3 e 5 cm, 2,6 e 6,0%, respectivamente. Desta forma, o meio filtrante
de bagaco de cana de agucar, de espessura de 8cm, pode ser indicado para ser
utilizado em filtros residenciais externos. Assim, deve se entao considerar que, além
da biomassa ser um subproduto da industria sucroalcooleira reutilizavel, promove
a reducao de ions que causam o entupimento de canos e chuveiros domiciliares e,
demonstram boa eficiéncia na retengéo de particulas sedimentaveis, a partir dos
valores dos resultados obtidos na determinagéo dos sélidos totais soluveis.
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CAPITULO 5

ANALYSIS OF CORROSION RESISTANCE
BEHAVIOUR IN ACID MEDIUM OF ALUMINIUM ALLOY
WITH INTERMETALLIC a-Al..(Fe, Mn, Cr),Si,
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ABSTRACT: The aluminum alloy with
intermetallic a-Al (Fe, Mn, Cr),Si, phase with
polygonal morphology, denoted by Al-a alloy was
processed by controlled solidification and this
alloy was studied to evaluate the microstructure,
microhardness and corrosion resistance, when
this alloy was immersed in the electrolytic
medium at 0.1 mol/L solution of sulfuric acid.
As the results of this study have been found,
which the polygonal morphology type “Chinese
script morphology” was observed, with coarse
characteristic in the grain contour, nevertheless,
through EDS analysis, the higher concentration
of the Al element prevails in grain contour than
in the polygonal morphology and Fe, Si, Cr, and
Mn present higher concentration in the region of
the polygonal phase, besides, the intermetallic
a-Al15(Fe, Mn, Cr)4Si2 with polyhedron
morphology presents a microhardness of 483
HV and being much higher than pure aluminum.
Furthermore, the polarization resistance of the
pure Al is much higher than Al-a alloy and the
corrosion rate in pure Al is low, however, the
corrosion rate in Al-a alloy is moderate.
KEYWORDS: Controlled solidification, a-Al,(Fe,
Mn, Cr),Si,, microstructure, microhardness,
corrosion resistance.
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RESUMO: A liga de aluminio com intermetélico
a-Al(Fe, Mn, Cr),Fase Si, com morfologia
poligonal, denotada pela liga Al-a foi processada
por solidificacdo controlada e esta liga foi
estudada para avaliar a microestrutura,
microdureza e resisténcia a corrosdo, quando
esta liga foi imersa no meio eletrolitico a 0,1
mol/L de solucdo de &cido sulfurico. Como
resultados deste estudo foram encontrados, tal
como, a morfologia poligonal tipo "Morfologia
da escrita chinesa" foi observada, porém, com
caracteristica grosseira no contorno dos graos,
no entanto, através da analise do EDS, a maior
concentragdo do elemento Al prevalece no
contorno dos graos do que na morfologia poligonal
e os elementos Fe, Si, Cr e Mn apresentam maior
concentragdo na regiao da fase poligonal, além
disso, o intermetalico a-Al15(Fe, Mn, Cr)4Si2
com morfologia poliedrosa apresenta uma
microdureza de 483 HV e sendo muito superior
ao aluminio puro. Além disso, a resisténcia de
polarizacdo da liga Al pura € muito maior que
da liga Al-a e a taxa de corroséo no Al puro €
baixa, porém a taxa de corrosdo na liga Al-a é
moderada.

PALAVRAS - CHAVE: Solidificacao controlada,
a-Al (Fe, Mn, Cr),Si,, microestrutura,
microdureca, resisténcia a corroséao.

11 INTRODUCTION

Aluminum alloy is getting increased
attention mainly because of their application in
the automotive, aerospace industries and there

is currently a significant scientific and industrial
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interest in the use of Al-Mg-Si-Mn-Fe alloys in automotive applications, to reduce
the weight and production cost of vehicles, according to statement of Dash and
Makhlouf, [1]. However, Orozco-Gonzalez et al. [2] had observed, which in the dilute
aluminum alloys, two of the phases that are commonly encountered as secondary
phase, such as, the a-AlFeSi and B-AlFeSi phases. Where, the a phase is usually
described as having a Chinese script morphology and with cubic or hexagonal crystal
structure and the 3 phase is generally described as having a plate-like morphology,
with monoclinic crystal structure. Backerud et al. [3] explained in his work, which
the intermetallic component a-Al,(Fe, Mn) Si, may present polygonal morphology
when its precipitation occurs from a primary reaction, or it may present a “Chinese-
script” morphology, when formed from a post-reaction-dendritic, further, these last
authors emphasize, which these characteristics are determined by the Mn and Fe
content present in the alloy. Afterward, these same authors verified, if the sample
is cooled slowly (0.1°C/s), then, primary crystals a-Al, (Fe, Mn),Si, with polyhedral
morphology are obtained, however, if the cooling rate is slightly higher (0.3°C/s),
the primary component a-Al,(Fe, Mn),Si, may have a morphology in dendritic form,
nevertheless, at cooling rates above 0.5°C/s, a-aluminum will develop as the primary
phase, and the a-Al15(Fe, Mn)3Si2 will have the morphology of a post-dendritic
precipitate with typical “Chinese-script” morphology. Furthermore, Gao et al. [4] in his
research, they explained the growth stages of the intermetallic a-Al(Fe, Mn)Si, so, it
reaches to have a rhombic dodecahedron morphology. Moreover, with backscattered
electron image the primary intermetallic compound a-Al (Fe, Mn),Si, with polyhedral
morphology sedimented at 600°C for 4 hours was observed by Dash and Makhlouf
[5].

Tillova et al. [6] have discussed and verified that the intermetallic B-Al FeSi
phase was considered as harmful to the mechanical properties ant it presents a
monoclinic crystalline structure with highly faceted platelet morphology, whit
microstructural observations that it resembles to needles. Due to this morphology,
it acts as efficient stress concentrators, thereby, significantly reduce the mechanical
properties of the alloy, such as, ductility and fracture toughness. Another similar work
given by Yu [7] and Taylor [8], they showed that the B-Al,FeSi phase presents a
complex configuration, forming branches and whose growth is lateral. According to
Cao and Campbell. [9], they pointed, when the molten bath is superheated at elevated
temperatures (200 a 300°C) above the liquidus temperature, the iron compounds
tend to crystallize as a-Al15(Fe, Mn)_Si,, besides, manganese has been widely used,
due to its low significant cost and greater market availability, although, B-Al FeSi
phase of monoclinic structure tends to be suppressed and in its place forms the
compound a-Al1(Fe, Mn),Si,, this was supported, too, by Gao et al. [4], however,

with the increase of the manganese content, the equilibrium field of the intermetallic
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component a-Al,(Fe, Mn)_Si, increases, as emphasized by Backerud et al. [3].

During homogenization, plate-like B-AlFeSi phase transforms to a more
rounded a-Al(FeMn)Si phase by the extrusion process, moreover, the influence of
the alloying elements on the rate of the intermetallic B-to-a transformation were
studied by studied Kuijpers at al. [10], furthermore, according to their investigation
these authors stated, iron is a common impurity element in aluminum alloys, for
instance, in Al-Si foundry alloys, iron forms intermetallic compounds that have
long been known to be detrimental to mechanical properties, such as, 3-Al5FeSi.
Meanwhile, formation of the B-Al FeSi phase can be suppressed in two ways:
addition of sufficient manganese and or with high cooling rates, the former leads
to the formation of a-Al (Fe, Mn),Si2, while in the latter case, a-Al;Fe,Si forms.
Notwithstanding, Gao et al. [11] and Otani et al. [12] investigated, to minimize the
disadvantage of B-Al,FeSi, their researches have been focused on changing the
morphology of this phase, adding neutralizing elements, e.g. Be, Mn, Cr or V, it is
a commonly applied method, among which Mn element is the most efficient. When
the total amount of Fe, Mn, and Si is less than 18 wt.%, the primary phase Al .(Fe,
Mn)_Si, will form, which is usually marked as a-Al(Fe, Mn)Si for short, this phase
exhibits a body-centered cubic structure and its preferred morphology is Chinese
script.

Kaisera et al. [13] recently presented applications of this type of alloys.
Hypereutectic aluminum-silicon alloys are used in applications that require high
resistance to wear, corrosion, good mechanical properties, low thermal expansion,
and reduced density. Their properties are of the greatest attention to the automobile
industry for the fabrication of fuel-efficient vehicles, using lightweight components
produced from these alloys such as connecting rods, pistons, cylinder liners, and
engine blocks.

The aluminum alloy with intermetallic a-Al, (Fe, Mn, Cr),Si, phase with
polygonal morphology was processed by controlled solidification, this allows was
studied to evaluate the microstructure, microhardness and corrosion resistance,
when this alloy was immersed in the electrolytic medium at 0.1 mol/L solution of
sulfuric acid. The results were compared with pure aluminum.

21 MATERIAL AND METHODS

From commercial raw materials, the alloy with chemical composition used in
this work was casted and X-ray fluorescence was used to determine quantitatively
the composition of sample, Table 1 shows the compositions in weight of sample. The
preparation of alloy was made from the fusion of the ingots in the vertical furnace, so,
all the information of the alloy casting process is found in the dissertation of Ferreira
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[14]. After casting the alloy, the samples were cut, embedded, and sanded for
microstructure analysis in an optical microscope Olympus BX-51 and in a microscope
(SEM-FEG) with EDS, Tescan model Mira 3. Furthermore, Vickers hardness (VH)

was measured on the material.

Sample(wt.%) | Al Fe Si Mn Cr Cu Ni S
Al alloy 77.794 | 7.319 | 9.041 [1.937 | 1.828 | 1.826 |0.255 | -
Pure Al 99.662 | 0.236 | - - - - - 0.102

Table 1. Chemical compositions in percentage weight of Al alloy and pure Al samples,
obtained by X-ray fluorescence technique.

The physical properties measured of Al alloy, whose density was 2093 kg/cm?
and of pure Al was 2700 kg/cm?. These properties were measured by the Archimedes
principle.

For the corrosion tests, the samples were cut, embedded and sanded,
the following techniques were employed: open circuit corrosion potential, linear
polarization around of the corrosion potential (Ecorr), as well as, quantify of the
corrosion rate is attributed to the information about kinetic of anodic and cathodic
reactions. Corrosion tests were performed in an electrochemical cell with three
electrodes; the reference electrode (SCE), the counter electrode (platinum wire),
and the work electrodes constituted by aluminum alloy and pure Al. The electrolytic
medium was a 0.1 mol/L solution of sulfuric acid, maintaining a temperature at 24°C
through a Brookfield TC 501 thermostat. The tests were performed in an Autolab
potentiostat model PGSTAT 30, the GPS software and the FRA software, version 4.9
of Autolab were used to collect.

31 RESULTS AND DISCUSSION

To facilitate the discussion, some nomenclatures were adopted, so that, the
Al-alloy with intermetallic component a-Al15(Fe, Mn, Cr)4Si2 what present polygonal
morphology was denoted by “Al-a” and the Al 99.99 wt.% was denoted by “pure Al”.

3.1 Microstructural analysis

The microstructural analysis was carried out using an optical microscopy
and high-resolution scanning electron microscope (SEM-FEG) with EDS. In
Figure 1 is shown the result of microstructural analysis of the Al-a alloy, in the
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micrograph is shown a distribution of polygonal morphology with homogeneous or
smooth characteristic, but, in the low-magnification optical microscopy (Fig. 1a),
a morphology type “Chinese script morphology” is observed, which correspond to
intermetallic a-Al,(Fe, Mn, Cr),Si,, this study was previously confirmed by Ferreira
[14], also, for this intermetallic, similar results were discussed by several authors,
between them, Orozco-Gonzélez et al. [2] and Backerud et al. [3]. Then, when is
amplified the optical micrograph (Fig. 1a), two distinct phases are observed (Fig.
1b-c). Meanwhile, around the polygonal morphology, a morphology with coarse or
rough characteristics can observe and these characteristics can be elucidated at the

interface of these morphologies (Fig. 1d-e).

Figure 1. Microstructural analysis. a) Optical micrograph, b) higher magnification of
previous figure, ¢c) FEG/SEM imagens, d) higher amplification of previous figure and (e)
image of the interphase

Furthermore, EDS punctual analysis for Al-a alloy was done, such as, at the
polygonal morphology and rough morphology, at the right-hand side of the tables that
correspond to each microstructure, the concentration of the present elements can be
observed. At the first table (left side) of Figure 2 there are low concentration of Al,
meanwhile, high concentrations appear in this table of Fe, Si, Cr, Mn, and Ni than at
second table (right side) of Figure 2, however, high concentration of Al presents in
this last table.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 5 “



si 107
o 0.2
Mo 013

Fe 0

Ni 013
[ 207

_—_— [——
25um 25pm

Figure 2. EDS punctual analysis for Al-a alloy. (a) at the polygonal morphology and (b)
at the rough morphology

The EDS element maps present at Al-a alloy, that is shown in Figure 3, we
note a higher concentration of Al element prevails at the rough characteristic than the
polygonal morphology, which is confirmed at the second table of Figure 2. However,
the elements: Fe, Si, Cr, and Mn present higher concentration at the region of the
polygonal phase; though these elements have low concentration at the rough region,
this result is confirmed by EDS punctual analysis (Fig. 2), while, the Cu element
has a slightly higher concentration at the rough region, and the Ni element was not

detected.

Figure 3. EDS element maps at the polygonal and of the interface between rough
morphologies and Al-a alloy phase

Strengthening this study, the solidification by differential thermal analysis
(DTA) of alloy with cooling at 5 °C/min was carried out, by Ferreira [14]. This author
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identified precipitation of phases rich in pro-euthetic Fe-Al, (Fe, Mn), Si, and Al FeSi,
besides, main euthetic reaction involving precipitation of (Si) and phases containing-
Fe. Moreover, an analysis by X-ray diffractometry. (Cu-ka) of this alloy, executed by
this same author, the phases a-Al,.(Fe, Mn, Cr),Si,, a-Al, Si, Al,Cu e Al,Cu,Ni were
identified. Thus, our microstructural studied was corroborated with the results of this
study.

The phase a-Al, (Fe, Mn),Si, with characteristic similar to phase a-Al,(Fe,
Mn, Cr),Si, was discussed by several researchers, among them, Cao and Campbell
[9] confirmed that the iron compound tend to crystallize as a-Al, (Fe, Mn),Si,, thus
this compound prevails at the polygonal morphology, which is rich in Fe, Mn and
Cr, also, with the increase of the manganese content, the equilibrium field of the
intermetallic component a-Al,(Fe, Mn),Si, tending to increases, as emphasized by
Backerud et al. [3] and Dinnis and Taylor [15]. Moreover, according to study assessed
by Kuijpersa et al. [10], which during this homogenization, plate-like B-AlFeSi phase
transforms to a more rounded a-Al(FeMn)Si phase, which is more favorable for the
extrusion process, the influence of the alloying elements, in particular, the Mn and
Si concentration influence on the B-to-a transformation rate. Furthermore, Makhlouf
and Apelian et al. [16] and Otani et al. [12], they had observed that the intermetallic
compound a-Al,(Fe, Mn),Si, have a polyhedral morphology, anyway, Backerud et al.
[3] explained in his work, which the intermetallic component a-Al, (Fe, Mn),Si, may
presents polygonal morphology and it may presents a “Chinese-script” morphology,
also, this fact were corroborated by Dinnis and Taylor [15] and Otani et al. [12]. The
a-Al(Fe, Mn)Si phase exhibits a body-centered, with cubic structure and its preferred
morphology is Chinese script, pointed out by Gao et al. [11].

A systematic study was presented to investigate the variations of
microstructure, mechanical properties, and strain hardening on a commercially pure
aluminum AA1050 at room temperature, through optical micrograph of the annealed
sheet, by Gashti [17], they showed a homogeneous microstructure, with a geometric
characteristic elongated and polygonal deformed and some of the grain boundaries
are not clear due to a large number of dislocations that present. Therefore, the
microstructure of the Al-a alloy and pure Al are different, although the Al-a alloy
present the polygonal morphology, however, around the polygonal morphology
presents coarse or rough characteristic, while the pure Al present polygonal deformed

and elongated.

3.2 Vickers microhardness measurements

In this work the Vickers microhardness test was performed, applied loads of
100 [gf], for a dwell time of 15 s. The Vickers microhardness was carried out in the
polygonal morphology and rough characteristic of the microstructure of Figure 1.
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At polygonal morphology, the microhardness Vickers (HV) was 728+8, however, at
rough characteristic was 90 = 10 HV.

Several authors have studied the Vickers microhardness, including Tillova
et al. [6], they studied the intermetallic phases in Al-Si recycled alloys, in the
primary intermetallic a-Al, (Fe, Mn),Si, with polyhedron morphology presented a
microhardness of 483 HYV, in addition, Isadarea et al.18] studied the mechanical
properties of 7075 aluminum alloy, they found for this alloy the microhardness of 201
HV, however, the microhardness of 567 HV for Al-Si-Cu-Mg-Fe extruded alloy was
measured by the authors Ahn [19]. Though, some authors, Kubota [20] and Xu et
al. [21] determined the microhardness of pure aluminum, around 50 HV. Meanwhile,
our result of microhardness in polygonal morphology was higher than the alloys
presented by the cited authors. Thus, the microhardness of our alloy was much

higher than pure aluminum.

3.3 Electrochemical techniques

3.3.1  Open-circuit corrosion

The corrosion potential (Ecorr) or open circuit potential is determined after
immersed in the electrolyte under study by a time of 3300s, as stipulated by ASTM
standard G59-97 [22]. Figure 4 shows the behavior of the corrosion potentials of the
two samples as a function of time. Where the pure Al was considered as a reference

of comparison.
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Figure 4. Open circuit potential (OCP) reactions versus saturated calomel electrode
(ECS) for the Al-a alloy and pure Al samples in 0.1 mol/L sulfuric acid medium, aerated
at 24 °C.
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The sample of the Al-a alloy presented the initial Ecorr of -0.082 V, then if
falls sharply to -0.102 V and stabilizes at -0.106 V at the test end. However, for the
sample of pure Al initially, the potential was of -0.006 V, the potential varies very little
and stabilizes at -0.005 V at the test end. The potential of the Al-a alloy behaves with
a tendency to decrease from 2000 s, while, from this same time interval, the pure Al
sample presents a tendency to increase the potential. So, the pure Al workpiece has
a behavior of the corrosion potential in a more noble direction than the Al-a alloy.

In this experiment we used the saturated calomel as the reference electrode,
because at the test end of the Al-a alloy the potential was -0.106 V, however, in
reference to the standard hydrogen electrode is +0.135 V, though, for the pure Al
the potential was -0.005 V and in reference to the standard potential is +0.236 V. In
this Al-a alloy prevails the concentration of the element Al (Table 1), so, according to
Pourbaix diagram [23] both potentials are found in the passive region.

3.3.2 Determination of corrosion rate

To calculate the corrosion rate, micro and macro linear polarization techniques
were used. The micro polarization technique consists in applying 10 mV for more and
10 mV for less around the Ecorr, as stipulated the standard ASTM G59-97 [22], the
result is shown in Figure 5a and the polarizing resistance (Rp) was determined as
the inverse of the angular coefficient of the straight line of Figure 5a, whose result is
displayed in Table 2. Moreover, to determine the Tafel constants (Ba, cathode beta
and Bc, anodic beta) in H,SO,, the macro polarization technique was performed, for
this, a potential of 150 mV around Ecorr was applied in the samples in study, whose
result is shown in Figure 5b and the Tafel constants are presented in Table [2].
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Figure 5. (a) micro polarization technique and (b) macro polarization technique
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To calculate the corrosion current (Icorr) was used the equation proposed
by Stern-Geary in ASTM G59-97 [22] and the corrosion rate (CR) is in mm/year,
according to ASTM G102-89 [24]. For this calculation, the Al element was considered
the majority, according to Table [1]. Table 2 presents the experimental data and
calculation of the corrosion current and corrosion rate for each sample.

Measure  E_ (V) R, B, B, loor CR
(kQ.cm?) (V/dec) (V/dec) (A/lcm?)  (mml/year)

Pure Al -0.005 0.454 0.1436 0.1059 7.9x102 0.086
Al-a alloy -0.106 0.116 0.2765 0.0302  10.2x10? 0.143

Table 2. Electrochemical parameters for the pure Al and the Al-a alloy in H,SO,, 0.1
mol/l aerated, and at 24°C.

As is well known, the polarization resistance is related to the difficulty of load
transfer or electric current flow between the electrolyte and the sample. According to
this result of Table 2, the polarization resistance of the pure Al is much higher than

Al-a alloy. Also, in this table, the | in conditions of almost equilibrium is higher of

the alloy Al-a than pure Al. Thus, a lower electric current implies a higher polarization
resistance.

The Tafel constants activate the cathodic and anodic electrochemical
processes. However, the electrochemical processes that occur in electrodes in acid
medium are as follow: at the cathode of the platinum electrode, occurs the reduction
of the hydrogen, however, at node in the working electrode, reacting Al with water,
inducing the formation of Al’s oxide on the metal surface, at the metal-water interface.

The microstructure of the Al-a alloy and pure Al are different. The Al-alloy
with intermetallic component a-Al,(Fe, Mn, Cr),Si, present polygonal morphology,
meanwhile, around the polygonal morphology has a coarse or rough characteristic
and this characteristic can be elucidated at the interface of these morphologies
(Fig.1c-d), while, the pure Al present polygonal deformed and elongated. The
cathodic and anodic regions are established by the morphological characteristic of
the alloy, thus generating a galvanic microcell, which explains the higher corrosion
rate in the alloy than in pure Al, because this latter has uniform morphology.

In aerated sulphuric acid medium the presence of the intermetallic phase
a-Al,(Fe, Mn, Cr),Si, that is found in the aluminum matrix, which implies the corrosion
rate of this alloy is higher when compared to pure Al (see Table 2), although, these
values mean that the corrosion rate in pure Al is low, however, the corrosion rate in
Al-a alloy is moderate according to the standard NACE Standard RP0169 [25].
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41 CONCLUSION

Because of this study, the following conclusions will be highlighted.

1) The polygonal morphology type “Chinese script morphology” was observed
in the intermetallic a-Al,(Fe, Mn, Cr),Si, and with coarse characteristics in the grain
contour.

2) By EDS analysis, the higher concentration of the Al element prevails in
grain contour than in the polygonal morphology, and Fe, Si, Cr, and Mn present
higher concentration in the region of the polygonal phase.

3) The intermetallic a-Al (Fe, Mn, Cr),Si, with polyhedron morphology
presents a microhardness of 483 HV and being much higher than pure aluminum.

4) The pure Al workpiece has a behavior of the corrosion potential in a more
noble direction than the Al-a alloy.

5) The polarization resistance of the pure Al is much higher than Al-a alloy,
and the corrosion rate of pure Al is low, however, the corrosion rate of Al-a alloy is
moderate.

6) This alloy is suitable for use in many automotive applications increasing
the lifetime of such components, due to, it has low density, high microhardness, and
corrosion rate moderate in acid medium.
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RESUMO: Este estudo teve a finalidade de
facilitar a compreensao dos contetdos didaticos
relacionados as substéncias quimicas que
compde as plantas medicinais abordados
nos topicos de Quimica Organica presentes
na ementa do conteddo programatico de
Quimica do 3° ano do ensino médio, visando
correlacionar o saber tradicional com o saber
cientifico. Os dados foram obtidos por meio
de dois questionarios semiabertos, o primeiro
aplicado aos comerciantes de ervas do Mercado
Municipal do Ver-o-Peso, e o segundo para os
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alunos do 3° ano da E.E.E.F.M. Paulino de Brito.
Os resultados obtidos nesta pesquisa, indicam
que o conhecimento popular € concordante com
o conhecimento cientifico em relagéo ao uso das
plantas medicinais, e que o ensino de quimica
pode ser facilitado quando houver a ligacéo
entre os conteudos estudados em sala de aula
com cotidiano dos estudantes. Deste modo, o
desenvolvimento do presente estudo possibilitou
uma analise que correlaciona o conhecimento
tradicional e cientifico sobre a utilizacdo de
plantas medicinais evidenciando a relagdo mutua
entre estas duas vertentes, validando o saber
popular e evidenciando que tais ensinamentos
sdo valiosos e devem ser preservados.
PALAVRAS-CHAVE: Saber Tradicional, Saber
Cientifico, Educagdo Quimica, Etnoquimica,
Plantas Medicinais.

EVALUATION OF THE BINOMIUM
KNOWING POPULAR VERSUS
SCIENTIFIC KNOWLEDGE OF

MEDICINAL PLANTS IN THE PROGRAM
CONTENT OF THE 3RD YEAR OF HIGH
SCHOOL

ABSTRACT: The aim of this study was to facilitate
the understanding of the didactic contents related
to the chemical components present in the
medicinal plants that are included in the Organic
Chemistry topics located in the 3 year High
School Chemistry syllabus, aiming to correlate
traditional knowledge with knowledge scientific.
The data were obtained by two semi-open
questionnaires, first an applied to herbal traders of
the Ver-o-Peso Municipal Market, and the second
to students of the 3 year of E.E.E.F.M. Paulino
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de Brito. The results pointed out in this research suggested that traditional knowledge is
in agreement with what is available by scientific knowledge when referring to the use of
medicinal plants, and chemistry teaching can be facilitated when there is a connection
between the contents studied in the classroom with the daily situation of the students.
Thus, the development of the present study made possible an analysis that correlates
the traditional and scientific knowledge about the use of medicinal plants, evidencing
the mutual relationship between these two aspects, validating the popular knowledge
and showing that such teachings are unpriced and must be preserved.

KEYWORDS: Traditional Knowledge, Scientific Knowledge, Chemical Education,
Etnochemistry, Medicinal Plants.

11 INTRODUGAO

Nas escolas, sdo cumpridos os conteudos curriculares com base na educagéo
cientifica, nas quais os conhecimentos cientificos s&o considerados absolutos,
conferindo a ciéncia um status definitivo e superestimado, desqualificando assim, a
cultura popular na qual os estudantes estéo inseridos.

A universidade e a escola atualmente valorizam os saberes tradicionais ou
populares, favorecendo, dessa forma, a participagdo da comunidade na escola
ressignificando os conhecimentos adquiridos no seio familiar (GONDIM & MOL,
2008).

O desenvolvimento de politicas, visando que, a formac&o inicial de professores
considere a cultura popular em sala de aula, de modo hé valorizar e néo silenciar os
saberes populares, atualmente, sdo raros os professores que contextualizam suas
aulas.

E de extrema importancia que as escolas proponham temas que estimulem
o interesse dos estudantes em sala de aulas. As plantas medicinais com
finalidades fitoterapicas sao importantes para estabelecer a correlagédo entre varios
assuntos, entre eles, referentes a disciplina de quimica, favorecendo um resgate de
ensinamentos aprendidos na infancia.

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi aplicar dois questionarios
semiabertos, para comerciantes de ervas do Mercado Municipal do Ver-o-Peso
e para alunos de uma escola publica da capital Paraense. Os mesmos eram
compostos por 14 e 20 questdes, respectivamente, visando analisar a relevancia
dos conhecimentos populares utilizado como argumento de vendas pelos
comerciantes de ervas e os conhecimentos cientificos ministrados na sala

de aula.

21 REFERENCIAL TEORICO

Os elementos culturais e a sua contextualizac¢ao, aliados a interdisciplinaridade
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nao superficial, coloca em evidéncia os limites dos saberes e conceitos cotidianos,
sem negé-los e nem substitui-los nas abordagens transformadoras possibilitadas
pelos conhecimentos emergentes e pelas acbes das condi¢cbes potencializadoras
da qualidade de vida socioambiental, orientagdes previstas no PCNC para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006).

A partir da interdisciplinaridade efetiva entre os varios campos do saber,
alunos e professores tornam-se conscientes e conhecedores das interrelagbes entre
ciéncia, cultura, tecnologia, ambiente e sociedade, favorecendo o desenvolvimento
de uma visao holistica do mundo (GONDIM & MOL, 2008).

A etnografia surge na primeira metade do século XX com os trabalhos de
campo realizados pelo Franz Boas (1920) e por Malinowski (1913). Nessa mesma
época as técnicas de pesquisas comecgaram a ser ampliadas com os estudos sobre
as sociedades tradicionais.

Etnografia € a escrita do visivel, sendo dependente das qualidades do
observador do conhecimento sobre o contexto estudado. A descrigdo etnografica
depende das qualidades de observacéao, de sensibilidade ao outro, do conhecimento
sobre o contexto estudado, da inteligéncia e da imaginagéo cientifica do etnografo
(MATTOS, 2011).

A partir dessa observacao da sociedade é possivel o ver e o viver, dos nativos
do marco inicial do surgimento da antropologia cientifica, de modo que a observacéo
participe se tornou a principal técnica etnografica, na qual o espago comum onde o
pesquisador e os sujeitos se encontram sdo acessiveis. Implicando que os dados
decorrentes da observacéo, da interagcéo direta e continua do pesquisador com o
sujeito investigado no local principal da pesquisa, servirdo de subsidios para construir
a histéria etnografica do lugar e dos sujeitos (VIEIRA & PEREIRA, 2005).

Por se tratar de uma pesquisa de campo, esta possui uma particularidade que
€ recomendada além da observagéo participante e de entrevistas néo estruturadas e
a utilizagé@o de outras técnicas como por exemplo, as conversas informais e formais,
histéria de vida, analise documental, entre outros (ROCHA & ECKERT, 2008).

E necessario que o pesquisador faca um planejamento de como vai realizar
suas ag¢des e mantenha um compromisso ético, desde a escolha do participante, do
entrevistador, do local, e do momento para sua realizagéo (BICUDO, 2006).

Aetnociénciareavalia os conhecimentos tradicionais perante ao conhecimento
cientifico, e deseja evidenciar a sua importancia contrapondo a inflexibilidade
cientifica, apresentando-se como uma alternativa para uma melhor compreenséo da
relacdo entre a humanidade e a natureza. A etnociéncia podendo ser considerada
como um ramo da ciéncia original com o cruzamento entre a Sociolinguistica, a
Antropologia Cognitiva e as Ciéncias Naturais (MARQUES, 2001).

A etnociéncia surge a partir de meados do século XX, por meio de David
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French (D’OLNE CAMPQOS, 2002). Lévi-Strauss foi um dos antrop6logos que iniciou
os estudos na area de etnociéncia, ao analisar os sistemas de classificagdo indigenas
(DIEGUES, 2000). O prefixo ‘etno’, empregado, no termo etnociéncia, refere- se as
teorias populares que manipulam a mesma matéria das teorias cientificas que lhes
sdo correspondentes, bem como ao seu estudo (MARQUES, 1991).

A etnociéncia atualmente envolve concepgdes bastante diversificadas, torna-
se necessario aborda-la de forma critica, principalmente na dindmica das relages
sociedade/natureza, em busca da constru¢do de uma racionalidade ambiental
através do saber local (SILVA & FRAXE, 2013).

Apartir da década de 50, Julian Stewart publicou os trabalhos de etnociéncia e
suas diversas subdivisdes, como a etnobiologia, a etnobotanica, a etnofarmacologia
e etnomatemética (DIEGUES, 2000).

As mudancgas epistemolégicas foram fundamentais no processo de
reconhecimento da etnociéncia no meio académico. Em termos gerais a etnociéncia
havia perdido importancia a partir do final dos anos 1960, criticada por antropélogos
materialistas e interpretativistas, mas a partir de meados dos anos 1980 tomou
outro impulso, com varios autores propondo adaptacdes, aplicagdes e implicagoes,
tendo assim evoluido da pesquisa da relagdo de animais e plantas somente com
comunidades tradicionais, para investigar também as relagbes do homem em suas
diversas instancias socioculturais (ALVES & ALBUQUERQUE, 2005).

O conhecimento sobre plantas medicinais simboliza muitas vezes o Unico
recurso terapéutico de muitas comunidades e grupos étnicos, sendo utilizado no
tratamento de enfermidades mais antigos da espécie humana (MACIEL et al., 2002).

Os modelos de cultura e conhecimento baseiam-se em processos historicos,
linguisticos e culturais, e apesar de ndo se isolarem das histoérias mais amplas,
retém certa especificidade de lugar (ESCOBAR, 2005). Ha necessidade de
reformar o pensamento para termos individuos com informagdes pouco aplicaveis e
desconexas, termos individuos com pensamentos e informacdes bem articulados,
conhecimentos e saberes conectados num padréo sistémico, afim de mudar a
percepcéo da civilizagéo sobre si mesma (MORIN, 2010).

A escola, portanto, participa como centro de resgate e incentivador da
valorizagd@o dos saberes da comunidade do seu entorno, muitas comunidades,
mesmo em estado quase provinciano, possuem tal unidade para educagédo dos
seus filhos, uma vez que os saberes da comunidade sdo externalizados, pelos seus
filhos e suas filhas, quando estimulados a isso, € 0 mundo vivenciado pela 6tica do
alunado pode ser resgatado, valorizado e aprendido pelos professores, buscando
sempre envolver nesse processo a familia e as geragdes que perpetuaram a origem
e as tradicoes deles (VASCONCELLOS, 2010).

Na evolucdo do conhecimento humano, houveram situacbes em que o
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modelo mental existente foi desafiado, sendo, cada povo participe de sua evolugao
conforme sua realidade natural, social e cultural. E, o registro desses conhecimentos,
possibilita a cada sociedade a transmissao de seus saberes e de suas culturas para
futuras geragdes (FRANCISCO, 2004).

A temaética da aula de ciéncias apenas promove técnicas de cobpia e
memorizagdo que dependem de estudos rapidos expressados nos “estudos da
véspera”, mas que pouco ou nenhum conteudo é fixo. Cada vez mais aumentam a
for¢a de culturas negadas e silenciadas, esses sujeitos operam novas estratégias
coletivas e individuais de reacdo. Em relagdo aos curriculos, disciplinas e suas
praticas, ha uma renovagdo em curso ndo mais restrita a teoria, mas sim uma
aproximacao real entre teoria e pratica (GOMES, 2012).

A abordagem “problematizadora da realidade” versus “educagéo bancaria”
no ensino, pressupde um compromisso de alcance emancipador deixando claro que
a escola deve contribuir para que o ser humano se apodere da sua cultura tomando
consciéncia do lugar que ela ocupa de forma a se beneficiar dela, buscando formas
de intervir social e politicamente (FREIRE, 1996).

A quimica, assim como as demais ciéncias da natureza, ndo é uma ciéncia
pronta e acabada, mas sim em constante elaboragéo e construgéo do conhecimento
(CHASSOT, 1995). Bernadelli (2004) revela que se devem acreditar numa
abordagem de ensino de quimica voltada a construcao e reconstrucao de significados
dos conceitos cientificos nas atividades de sala de aula. Para que isto ocorra de
forma correta, o professor deve relacionar a aprendizagem as necessidades basicas
do aluno, como: alimentagéo, vestuario, moradia, transporte e outros, nos quais os
conceitos quimicos estao implicitos.

O tema referente as plantas medicinais é de grande interesse, devido estar
diretamente relacionado ao cotidiano do aluno. No Brasil, 0 uso de plantas medicinais
ja existia com os indios. Quando os primeiros europeus chegaram, se depararam
com uma grande quantidade de plantas medicinais utilizadas pelas tribos, das
quais eles também comecgaram a fazer uso, pois ndo dispunham de outros tipos de
medicamentos (LORENZI & MATOS, 2008).

A valorizagcdo do conhecimento prévio do aluno sobre plantas medicinais
deve ser considerada, uma vez que a partir desse tema pode ser explorada sua
composicao quimica e as funcdes organicas nelas presentes (RODRIGUES et al.,
2011).

Estes compostos quimicos possuem estruturas moleculares cuja cadeia
estrutural dos seus atomos podem apresentar um ou mais grupos funcionais, os
quais sao responsaveis pelo efeito terapéutico das plantas, dentre eles estdo os
flavonoides, alcaloides, terpenos, saponinas, entre outros (VEIGA JUNIOR et al.,
2013).
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A utilizagdo de plantas como exemplo, para demonstrar a presenca destes
principios ativos, possibilita ao professor adequar o tema para o ensino da quimica
organica. O contetdo deve ser potencialmente significativo para o aluno, para
que este possa construir seu conhecimento tendo a percepcdo do mesmo no seu
cotidiano (PELIZZARI et al., 2002).

31 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em dois momentos, uma primeira coleta de dados
foi executada no Mercado Municipal do Ver-o-Peso, para em seguida ser realizada
na escola E.E.E.F.M. Paulino de Brito, ambos situados em Belém/PA, nos meses de
marco e maio de 2019, respectivamente.

A fim de estabelecer a relagdo entre o conhecimento tradicional e o
conhecimento cientifico acerca da origem do saber tradicional e uso das ervas
medicinais, foram selecionadas sete comerciantes de ervas do mercado do Ver-o-
Peso e uma turma do terceiro ano da escola E.E.E.F.M. Paulino de Brito.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas semiestruturadas,
utilizando como instrumento - questionarios semiabertos, para prospectar e analisar
0 conhecimento dos participantes acerca do tema estudado. O questionario aplicado
aos comerciantes de ervas € constituido de dezessete questdes a fim de se obter
o0 conhecimento acerca da origem e uso das ervas medicinais no cotidiano dos
mesmos. Antes da aplicacdo do questionario para os alunos, foi realizada uma
aula expositiva, utilizando como recurso digital a apresentacdo em Power Point,
abordando as principais classes das fungdes orgénicas e contextualizando por meio
de exemplos 0s compostos quimicos presentes nas plantas medicinais (metabdlitos
secundarios).

O questionario aplicado aos alunos da escola é constituido por vinte questdes,
objetivou conhecer a origem do conhecimento tradicional que eles possuem e
correlacionar com o conhecimento cientifico adquirido, utilizando como ligacao o
assunto do conteudo programatico do 3° ano do referente as fungdes organicas. Os
dados foram tratados por meio de Planilha do Microsoft Excel 2010.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo analisados os dados obtidos a partir da pesquisa realizada
junto aos comerciantes (Tabela 1) e discentes (Tabela 2).

4.1 Comerciantes de ervas do mercado do ver-o-peso

Com relagdo a participagéo do género, as mulheres representam 71,43%,
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sendo que, 42,86% nao concluiram o ensino fundamental, 14,29% concluiram o
ensino fundamental e 14,29% concluiram o ensino médio. A participagédo de homens
representa 28,57%, onde, 50% nao concluiram o ensino fundamental e 50%
concluiram o ensino médio.

A participacdo das familias no mercado do Ver-o-Peso evita a terceirizagéo
de tarefas e fomenta a manutengéo de tradicdes nas geracgodes futuras, dessa forma
a participagédo dos géneros € equivalente neste ambiente.

A totalidade dos comerciantes responderam vender as plantas medicinais
na forma xarope, além dessa forma, também sdo comercializadas como infusdo/
garrafadas (71,43%), tinturas (28,57%) e como 6leos e compressas (14,29%).

Foi reportado por 71,43% dos comerciantes terem adquirido o conhecimento
das ervas no seio familiar, sendo 28,57% é dividido entre amigos de familiares e
outros comerciantes. O conhecimento passado de geracdo em geracdo & bem
evidenciado nesse dado, no qual o uso de plantas medicinais no tratamento de
doencas ainda se perpetua nos tempos atuais.

A origem das ervas comercializadas é 100% local, onde estéo incluidos coletores
autbnomos e membros familiares. Sendo 42,86% cultivam as ervas no proprio
domicilio, 57,14% possuem fornecedores regionais, remetem-se as plantagdes que

vém de outros municipios do estado, além da regido metropolitana de Belém.

Garrafadas (%) Tinturas (%) Compressas (%)

Forma de
Comercializacao

71,43 28,57 14,29

Banhos de Cheiro
(%)

57,14

Medicinal (%) Fragrancias (%)
Utilizacao

100 71,43

Proéprio (%) Regionais (%)

Fornecimento

42,86 57,14
Conhecimento Familia Outros
Adquirido 7143 28,57
Baixo Custo (%) Sem Risco a Saude (%)  Facil Acesso (%)
Vantagens

14 71,43 14,7

Uso/Agéo no Uso Proprio (%)

Acéo no Corpo Humano
(%)

Corpo Humano
100

100

Tabela 1. Dados obtidos do questionario aplicado aos comerciantes de ervas do Ver-o-
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O uso das plantas para fins medicinais foi reportado pela totalidade dos
comerciantes, sendo que também utilizam para fabricacdo de perfumes (71,43%)
e para a manufatura de banhos de cheiro (28,57%). A procura por plantas com
fins medicinais em feiras € a Unica alternativa para tratamentos de doencas para
grande parte da populacdo que ndo possui recursos para adquirir medicamentos
convencionais ou possuem preferéncia pelos medicamentos naturais (ARGENTA et
al., 2011).

O argumento de venda dos comerciantes de ervas & que, ndo oferece
risco a saude (71,43%), de baixo custo (14,0%) e séo de facil acesso (14,70%). A
utilizacdo de plantas medicinais deve preceder de bastante cuidados, considerando
0s riscos potenciais de intoxicacdes, interacbes ndo desejadas resultantes do uso
acompanhadas com medicamentos sintéticos ou com outras plantas medicinais
(CAPASSO et al., 2000 & Rocha, 2009). Além disso, o0 mercado do Ver-o-Peso é a
fonte principal de distribuicdo de ervas medicinais in natura, oferecendo um baixo
custo e facil acesso as plantas (BITENCOURT et al., 2014).

4.2 Estudantes do ensino médio

A participagdo feminina dos estudantes é 33,33%, onde 33,33% habitam
com os pais. Os homens sé@o a maioria perfazendo 66,67%, onde 59,26% habitam
com os pais e 7,41% com os avos. O acesso a internet foi reportado por 100%
dos discentes, onde 88,89% acessam o servigco via smartphones e 14,81% mediantes
computadores pessoais.

Sim (%) Nao (%)
Habito de Uso
55,56 44,44
Xarope (%) Infuséo (%) Oleos (%)
Forma de 46,67 33,33 33,33
Comercializagéo Compressas (%) Inalacao (%)
6,67 6,67

Por que o Uso das Baixo Custo (%) Nao Prejudicial a Saude (%) Natural (%)

Plantas

1,11 11,11 74,07

Frequentemente (%) Raro (%)

Frequéncia de Uso
25,93 70,37
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Pais (%) AvOs (%) Vizinhos (%)
29,63 52,96 3,70
Ensinamentos
Internet (%)
13,71
Conhece o Principio Sim (%) N&o (%)
Ativo 62,96 37,04
Computador em Sim (%) Nao (%)
Casa 40,74 59,26
Insuficiente (%) Regular (%) Bom (%)
Biblioteca
33,34 33,33 33,33
Laboratério Insuficiente (%) Regular (%) Bom (%)
Multidisciplinar 2599 3333 44.45
Insuficiente (%) Regular (%) Bom  Eycelente (%)
Laboratoério de ° 9 e (%) °
Informatica
18,53 33,33 44,44 3,70
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Tabela 2. Dados obtidos do questionario aplicado aos estudantes do ensino médio.

A escola em questdo dispunha de uma boa infraestrutura. Sendo que a
totalidade dos alunos frequentam os laboratérios multidisciplinares e de informatica
e 66,67% frequentam a biblioteca. Esta pergunta teve a finalidade de avaliar o
suporte que os alunos dispdem da escola no que tange ao conteddo ministrado em
sala de aula.

Quando a teoria e pratica sdo estabelecidas em sala de aula € proporcionado
ao aluno um parametro soélido entre o conhecimento cientifico e 0 seu conhecimento
cotidiano (KRASILCHIK, 2005).

A avaliagdo dos alunos quanto a infraestrutura disponibilizada pela escola
classificou a biblioteca com a seguinte propor¢éo, insuficiente (33,34%), regular
(33,33%) e bom (33,33%). O laboratério multidisciplinar foi classificado como,
insuficiente (22,2%), regular (33,33%) e bom (44,45%), o laboratério de informatica
foi classificado como insuficiente (18,53%), regular (33,33%), bom (44,44%) e
excelente (3,70%).

A utilizagéo de plantas medicinais por partes dos discentes € bem variavel,
os que utilizam (55,56%) e os que nao utilizam (44,44%). Em relagéo aos usuarios,
46,67% utilizam na forma de xarope, 33,33% utilizam tanto em forma de infusédo
quanto de 6leos e 20% utilizam nas formas de compressas ou inalagdo.

O acesso as plantas medicinais foi reportado como, cultivo proprio (7,41%),
acesso por meio de vizinhos ou parentes (11,11%), compram nas feiras (48,15%),
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compram em casas de ervas (14,81%) e outros (3,70%). O motivo pelo qual os
discentes usam as plantas medicinais como remédio foram: por apresentar um baixo
custo e néo ser prejudicial a saude (11,11%) e por ser natural (74,07%).

A frequéncia de uso de plantas medicinais € intermitente, 25,93% dos
alunos informam que fazem uso frequentemente e 70,37% utilizam raramente. Foi
reportado por 29,63% que aprenderam com 0s pais, 52,96% com 0s avos, 3,7% com
os vizinhos e 13,71% pela internet. O habito do uso de plantas medicinais € uma
heranca familiar, transmitida de geragéo a geragcdo (CARAVACA, 2000).

O saber cientifico mais precisamente os principios ativos das plantas
medicinais € conhecido por 62,96% e desconhecido por 37,04%, revelando que a
migracao da populagéo rural para a area urbana pode ocasionar uma a perda do
conhecimento popular acerca das plantas medicinais.

51 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo principal validar a relagéo entre os saberes
tradicionais e os saberes cientificos, no que tange o uso de plantas medicinais,
adotando como metodologia facilitadora em sala de aula a contextualizagdo do
ensino de Quimica, a fim de relacionar os saberes cientificos obtidos na escola com
a bagagem cultural de alunos.

O levantamento de dados foi obtido pela aplicacdo de dois questionarios
semiabertos, aplicados a comerciantes de ervas do Mercado Municipal do Ver-o-
Peso e para alunos do 3° ano do ensino médio da E.E.E.F.M Paulino de Brito.

Os dados obtidos neste trabalho sugerem uma boa correlacdo entre os
conhecimentos tradicionais e cientificos, evidenciando que as indicagdes terapéuticas
dos comerciantes de ervas encontram sustentacdo na cientifica. Indicando ser
possivel a contextualizagdo dos contetdos ministrados em sala de aula.

Aintroducéo dos principios do etnoconhecimento na formacgéo de professores
de quimica deve ser estimulada para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas
fundamentadas nos principios da educacao multicultural. Dessa forma, a relagédo
entre os conhecimentos tradicionais e cientificos e um ambiente escolar que valorize
0s saberes populares é a chave para a preservacao da tradicdo cultural dos povos
amazonicos.
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RESUMO: O mercurio é um metal que pode
ocorrer de forma natural no ambiente, liberado
através de emanagdes vulcanicas e gaseificacao
da crosta terrestre. A sua mobilizagcdo através
de atividades humanas, vem atuando como
catalizadora de um processo de contaminacéo
da biota terrestre e aquatica, atingindo em
Ultima escala o ser humano. No Brasil estudos
recentes demonstram ocorréncia de fontes
pontuais e difusas de liberacdo do metal devido
as concentragbes encontradas na biota e em
humanos. Diante disso, este trabalho tem por
objetivo avaliar as concentragdes de mercurio
total (THg) nos peixes do rio Teles Pires, na
regido da Usina Hidrelétrica-UHE de Colider-
MT. O estudo foi desenvolvido no rio Teles
Pires no ano de 2013. Ap6s a coleta os peixes
foram triados e classificados taxonomicamente
de acordo com as espécies e categoria tréfica,
e mantidas no freezer. A detecgéo foi realizada
utilizando Espectrometro de Absorcao Atomica.
Foram analisadas amostras de musculo de
75 individuos de 13 espécies de peixes. As
médias das concentracdes de THg variaram
de 107,83 ppb (Leporinus friderici) a 480,56
ppb (Hemisorubim platyrhynchos), sendo que 6
espécies apresentaram concentracdes meédias
de THg no musculo entre 107,83 ppb a 195,29
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ppb, outras 4 espécies apresentaram entre 206,74 ppb a 364,13 ppb, e 3 espécies
apresentaram de 410 ppb a 480,56 ppb. Dentre as espécies analisadas 30,76%
demonstraram concentracdo moderadas e 23,07%, concentragdes de THg proximas
ao limite estabelecido pela OMS (500 ppb), o que caracteriza uma fonte difusa de
Hg no ambiente e um potencial risco a satde humana, independente da UHE que se
encontra em fase de instalacdo. A Amazdnia e o Pantanal apresentam naturalmente
ambientes favoraveis a metilacao do Hg para a forma organica, o que pode explicar as
moderadas e altas concentragdes encontradas em peixes carnivoros em ambientes
desprovidos de mineradoras de ouro.

PALAVRAS-CHAVE: Amazobnia Meridional, bacia do Rio Tapajos, Ictiofauna,
Reservatérios de hidrelétricas.

TOTAL MERCURY CONCENTRATION IN FISHES FROM THE TELES
PIRES RIVER IN THE REGION OF THE HYDROELECTRIC POWER
PLANT - COLIDER, MATO GROSSO

ABSTRACT: Mercury is a metal that can occur naturally in the environment, released
through volcanic fumes and gasification of the earth’s crust. Its mobilization through
human activities has been acting as a catalyst for a process of contamination of terrestrial
and aquatic biota, reaching in the last scale the human being. In Brazil recent studies
have shown the occurrence of point and diffuse sources of metal release due to the
concentrations found in biota and in humans. Therefore, this work aims to evaluate the
concentrations of total mercury (THg) in fish from the Teles Pires River, in the Colider-
MT Hydroelectric Power Plant-UHE region. The study was carried out on the Teles
Pires river in 2013. After collection, the fish were sorted and taxonomically classified
according to the species and trophic category, and kept in the freezer. Detection was
performed using Atomic Absorption Spectrometer. Muscle samples from 75 individuals
from 13 fish species were analyzed. The average THg concentrations ranged from
107.83 ppb (Leporinus fridericii) to 480.56 ppb (Hemisorubim platyrhynchos), with 6
species showing average THg concentrations in the muscle between 107.83 ppb at
195.29 ppb, others 4 species presented between 206.74 ppb to 364.13 ppb, and 3
species presented from 410 ppb to 480.56 ppb. Among the analyzed species, 30.76%
showed moderate concentration and 23.07%, THg concentrations close to the limit
established by the WHO (500 ppb), which characterizes a diffuse source of Hg in
the environment and a potential risk to human health, regardless of the HPP that is
in the installation phase. The Amazon and the Pantanal naturally present favorable
environments for the Hg methylation to the organic form, which may explain the
moderate and high concentrations found in carnivorous fish in environments without
gold miners.

KEYWORDS: Southern Amazon, Tapajos River basin, Ichthyofauna, Hydroelectric
reservoirs.

11 INTRODUGAO

O merclrio € um metal que pode ocorrer de forma natural no ambiente,
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liberado através de emanagdes vulcanicas e gaseificacdo da crosta terrestre
(Ravichandran, 2004). No solo da regido amazénica ha Hg de ocorréncia natural
superior a outras regides do planeta (Fadinie Jardim, 2001; Wasserman et al., 2003),
constituindo um importante reservatorio de Hg naturalmente acumulado (Roulete
Lucotte, 1995). A sua mobilizagdo através de atividades humanas como garimpos,
fabricas, industria farmacéutica e conversao de terra para varios fins vém atuando
como catalizadora de um processo de contaminagéo da biota terrestre e aquatica,
atingindo em dltima escala o ser humano (Souza e Barbosa, 2000).

No ambiente aquatico o Hg pode assumir diversas formas, dentre essas, o
metilmercurio (MeHg), que tem a capacidade de bioacumular e biomagnificar nas
cadeias troficas aquaticas (Akagi et al., 1995). A formacao do MeHg é influenciada
pela interacdo com a biota e complexos orgénicos e inorganicos, principalmente na
zona de rizosfera das macréfitas aquaticas (Guimarées et al., 1998; Lazaro et al.,
2013). Aformagéao do reservatério de usinas hidrelétricas-UHESs, areas de remanso,
lagos marginais e de inundacdo apresentam caracteristicas biogeoquimicas que
favorecem a metilagdo do mercurio (Lacerda e Malm, 2008).A principal via de
contaminagéo por MeHg nos seres humanos € através da ingestao, principalmente
peixe (EPA, 2001).

A contaminagé@o mercurial vem sendo discutida no mundo (Diezet al., 2011;
Cristol et al., 2012; Carravieri et al., 2013; Ceccatto et al., 2015; Eagles-Smith et
al., 2016; Ferreira et al., 2017; Barbosa et al., 2018; Matos et al., 2018; Lino et al.,
2018; Pestana et al., 2019). No Brasil, e em especial na Amazénia e o Pantanal de
Mato Grosso, estudos recentes demonstram ocorréncia de fontes pontuais e difusas
de liberagdo do metal devido as concentra¢des encontradas na biota (Ceccatto et
al., 2015; Ferreira et al. 2017; Santos-Filho et al., 2017; Cebalho et al., 2017), e
humanos (Marques et al., 2016). Diante disso, este trabalho tem por objetivo avaliar
as concentracdes de mercurio total (THg) nos peixes do rio Teles Pires, na regido da
Usina Hidrelétrica-UHE de Colider-MT.

21 MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

As coletas foram realizadas na bacia do Rio Teles Pires (Mato Grosso), um
dos principais tributarios do Rio Tapajos (Figura 1). A regido onde foram realizadas
as coletas na bacia do Rio Teles Pires possui diferentes usos e, provavelmente, o
Rio esta sujeito a diferentes fontes antropicas de THg. O ponto amostral € o Rio
Teles Pires, entre os municipios de Colider e Itauba, onde sdo praticas comuns
a agropecuaria, o despejo de efluentes de curtume, a agricultura, o garimpo e
atualmente usinas hidrelétricas.
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Fig. 1. A. Mapa do Brasil. B. Mapa do estado de Mato Grosso destacando a bacia do
Rio Teles Pires. C. Area de estudo indicando a regido dos locais de coleta (circulos
pretos), municipios de Itauba (11°14'6,36"S e 55°27°6,3"0) e Colider (10°59’4,49”S e
55°49'25,5170).

Coleta e biometria

O estudo foi desenvolvido no rio Teles Pires no ano de 2013, na regido da
UHE, Colider-MT. Para as capturas dos peixes foram utilizadas redes de arrasto,
redes de espera, tarrafas e varas com molinete. Apds as capturas, os peixes foram
eutanasiados com Eugenol® respeitando as leis do conselho de ética de trabalho
com animais (Americam Veterinary Medical Association, 2001), depois submersos
em gelo e acondicionados em sacos plasticos.

No laboratério os peixes foram triados e classificados taxonomicamente
segundo Britskiet al. (1999), de acordo com as espécies e categoria tréfica. Para cada
espécime, foram obtidos dados do comprimento padrdo e peso. Com instrumentos
cirrgicos de acgo inoxidavel, foram retiradas porcdes do musculo dorsolateral da
regido acima da linha lateral do peixe. Todos esses tecidos foram estocados a —20°C
até o momento da andlise para a determinagéo da concentragdo de THg. Espécimes
testemunhos dos peixes foram depositados na Colecdo do Laboratério de Ictiologia
da Amazoénia Meridional — LIAM.
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Analise de Mercurio Total (THg)

As analises de mercurio foram realizadas no Laboratério de Ecotoxicologia,
Centro de Pesquisa em Limnologia, Biodiversidade e Etnobiologia - CELBE, UNEMAT,
Campus de Caceres. Para a abertura quimica das amostras, utilizou-se o método
de Bastos et al. 1998. As amostras foram pesadas em duplicata (0.5g peso Umido).
Em cada tubo foram adicionados 1 ml de H202 (Merck) e, 4 ml de uma solucéo de
H2S0O4:HNO3(1:1 v/v). Os tubos entdo permaneceram em banho-maria a 60 °C
até a solubilizacdo completa dos musculos de peixes aproximadamente 30 min,
apos o resfriamento foram adicionados o 5 ml de uma solugdo de KMnO4 5% (m/v).
Os tubos foram novamente banho-maria a 60°C por 30 min. Todos os tubos foram
entdo cobertos com plastico filme e deixados em repouso por aproximadamente
12 h. No dia seguinte foi adicionado 1 ml de hidroxilamina para a neutralizagéo do
meio oxidante. Aferiu-se o volume final em 13 mL com agua Mili-Q e, a detecgéao foi
realizada logo em seguida. O HgT contido na solugdo da amostra foi detectado e
quantificado por um Espectrdmetro de Absorgéo Atbmica com sistema de inje¢cdo em
fluxo (FIMS — 400; Perkin Elmer).

31 RESULTADOS

Foram analisadas amostras de musculo de 75 individuos de 13 espécies de
peixes. As médias das concentra¢cdes de THg variaram de 107,83 ppb (Leporinus
fridericiiy a 480,56 ppb (Hemisorubim platyrhynchos), sendo que 6 espécies
apresentaram concentracoes médias de THg no musculo entre 107,83 ppb a 195,29
ppb, outras 4 espécies apresentaram entre 206,74 ppb a 364,13 ppb, € 3 espécies
apresentaram de 410 ppb a 480,56 ppb (Tabela 1).

Espécie N Média THg(ppb) SD
Angonectes robertsi 1 112,18 7,24
Boulengerella cuvieri 14 165,33 105,14
Brycon falcatus 4 182 94,95
Hemisorubim platyrhynchos 1 480,56 244,03
Hydrolycus tatauaia 22 124,45 143,17
Hypostomus soniae 1 195,29 4,22
Leporinus fasciatus 1 206,74 52,6
Leporinus fridericii 6 107,83 67,69
Pachyurus junki 3 364,13 305,72
Hydrolycus armatus 1 444 87 38,23
Schizodons vittalus 1 267,63 76,39
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Espécie N Média THg(ppb) SD
Prochilodus nigricans 2 410 229,9
Serrasalmus rhombeus 18 308,17 232,03

Tabela 1: Média e desvio padréo (SD) das concentragdes de mercdrio total (THg) em
amostras de musculo de peixes. Rio Teles Pires. UHE - Colider-MT, Brasil.

Das 13 espécies analisadas 6 sdo consideradas piscivoras e dentre elas
a espécie Hemisorubim platyrhynchos apresentou a maior concentracao de THg
(480,56 ppb), 2 espécies sao ili6fagas, incluindo Prochilodus nigricans, espécie
que também apresentou uma concentracao alta de THg (410 ppb), 4 s&o onivoras,
Leporinus fridericii espécie que apresentou a menor concentragdo (92,71 ppb) esta
entre elas, e apenas a espécie Hypostomus soniae é considerada detritivora.

41 DISCUSSAO

No presente estudo, Prochilodus nigricans (lliéfago), Hydrolycus scomberoides
e Hemisorubim platyrhynchos (Piscivoros), apresentaram as maiores concentragdes
de THg, 410 ppb, 444,87 ppb e 480,56 ppb, respectivamente, proximo ao limite
estabelecido pela OMS (500 ppb), para uma dieta de pescado de até 300g por
semana. No entanto, na Amazoénia brasileira, estudos mostraram varias espécies de
peixes (carnivoros, onivoros, planktivoros e piscivoros) acima desse limite (Kasper
et al. 2012, Bastos et al., 2015, Castro et al. 2016 e Lino et al., 2018).

Na Amazoénia eno Pantanal, trabalhos sobre as concentra¢cdes de THg na
fauna ictica, encontraram valores em peixes carnivoros entre um minimo de 200 ppb
(Ceccatto et al., 2015) até um méaximo de 1670 ppb (Soares et al., 2016). Cebalhoet
al., (2017) em seu estudo realizado na Pequena Central Hidrelétrica Cabixi | e I
localizados no rio Cabixi, descreveu altos niveis de THg em peixes do reservatorio
(446,6 ppb) em comparagcdo com espécies capturadas a jusante da PCH (153,18
ppb), demonstrando o efeito de barragem do reservatério (Tuomola et al., 2008).No
reservatério da UHE-Manuel, no rio Jamari na bacia Amazénica, peixes carnivoros
apresentaram altos niveis de concentracao de mercdrio a montante (545 ppb) e a
jusante do reservatorio (1.366 ppb) (Kasper et al., 2012). No Complexo Hidrelétrico
do Rio Madeira, as concentragdes de THg na ictiofauna variaram de 510 ppb a 1.242
ppb (Bastos et al., 2015). No rio Purus peixes carnivoros apresentaram concentra¢ao
média de THg de 927 ppb (Castro et al. 2016). No rio Tapajos, houve uma variagéo
de 400 ppb a 1.510 ppb no musculo de peixes carnivoros (Lino et al., 2018). Em vista
disso, s@o necessarios estudos na regidao amazénica para entender se 0 consumo
desses peixes pode representar um risco para a saude das comunidades ribeirinhas
e das populacbes indigenas.
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As populacdesna Amazonia, incluindo varias em Mato Grosso, utilizam o
consumo diario de peixes como a principal fonte proteica, o que demanda o continuo
monitoramento destas regides. Na regido da bacia do Rio Teles Pires existem
trés etnias indigenas (Mundurukus, Kayabis e Apiakas), popula¢des indigenas e
ribeirinhas consomem cerca de 340g de pescado por dia (Fréry et al., 2001; Passos
et al.,, 2007; Fany, 2011). Também na bacia do rio Teles Pires, ha a Col6nia de
Pescadores (Z-16) com cerca de 250 pescadores profissionais cujo consumo
e venda dos peixes sdo as principais fontes alimentar e de renda (Matos et al.,
2020).Um estudo feito no Rio Teles Pires analisando mercurio total no peixe onivoro
matrinxa (Brycon falcatus) concluiu que quando consumido em grandes quantidades
existem riscos adversos a saude (Matos et al., 2018).Diante do consumo diario de
pescado por estas populagdes como principal fonte proteica, existe uma demanda
continua monitoramento destas regioes.

51 CONCLUSAO

Dentre as espécies analisadas 30,76% demonstraram concentracéo
moderadas e 23,07%, concentragbes de THg préximas ao limite estabelecido
pela OMS (500 ppb), o que caracteriza uma fonte difusa de Hg no ambiente e um
potencial risco a saude humana, independente da UHE que se encontra em fase de
instalacéo. A Amazonia e o Pantanal apresentam naturalmente ambientes favoraveis
a metilagcdo do Hg para a forma orgénica, o que pode explicar as moderadas e altas
concentracbes encontradas em peixes carnivoros em ambientes desprovidos de
mineradoras de ouro. Contudo, Centrais Hidrelétricas devem ser monitoradas ao
longo dos anos, em fun¢éo da possibilidade de retencéo do Hg através do efeito de
barragem.
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RESUMO: Neste trabalho foram desenvolvidos
eletrodos de carbono vitreo (ECV) modificados
com CuO e hexacianoferrato de cobre Il (CuHCF)
para a investigacao do poluente organico Azul de
Metileno (AM) e o metal pesado prata na forma
de ions Ag*, pela técnica de Voltametria Ciclica
(VC). No estudo, utilizou-se o ECV no qual a
sua modificagdo com CuO e CuHCF se deu pelo
método de drop coating para a obtencao de filmes
casting na sua superficie. Nas avaliagcbes de
interacdo com os analitos, o ECV modificado com
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CuO (ECV/CuQ) apresentou os coeficientes de
linearidade (R?) igual a 0,93917 para o processo
de oxidagéo e R? = 0,88622 para a redugao com
diferentes concentragbes de AM. Em seguida
obteve-se R? = 0,91278 para a corrente oxidativa
do ECV/CuO com os ions Ag*. Para o eletrodo
ECV modificado com CuHCF (ECV/CuHCF),
teve-se como melhor resultado, o R?= 0,92774 e
R2=0,91225 para as correntes oxidativas com o
AM e R?=0,99071 e R?=0,96388 para a analise de
Ag* para as descargas oxidativas e de reducéo,
respectivamente. Assim, os eletrodos exibiram
um comportamento interessante frente as
variacoes de concentraga@o dos analitos, sendo o
ECV/CuHCF o que apresentou a melhor atividade
eletroquimica para o sensoriamento de AM e Ag*.
Dessa maneira, este artigo visa cooperar para o
desenvolvimento de sensores eletroquimicos
para a detec¢éo em baixa concentracdo desses
importantes poluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Azul de metileno, prata,
CuO, Cu,[Fe(CN),], voltametria ciclica.

CuO AND Cu,[Fe(CN),] MODIFIED
ELECTRODES: ELECTROCHEMICAL
INVESTIGATION IN PRESENCE OF
METHYLENE BLUE AND AG* IONS

ABSTRACT: In this work were developed glassy
carbon electrodes (GCE) modified with CuO
e hexacyanoferrate of copper Il (CuHCF) to
investigate the pollutant Methylene Blue (MB)
and the ions Ag*, from the heavy metal Silver,
through the Cyclic Voltammetry (CV) technique.
In the study, a GCE was modified with CuO and
CuHCF by a drop coating method to form casting
films on its surface. In the analyses, the GCE
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modified with CuO (ECV/CuQ) showed correlation coefficients R2= 0,93917 and R?
= 0,88622 to the oxidation and reduction processes respectively. Then, R? = 0,91278
to the oxidative current of ECV/CuO for Ag* ions was obtained. The GCE electrode
modified with CUHCF (ECV/CuHCF) showed as best outcomes R?= 0,92774 and R?=
0,91225 to the oxidative currents in the MB analyses and R?=0,99071 e R?=0,96388
to the Ag* in the oxidation and reduction processes. Thus, the modified electrodes
exhibited an interesting behavior in face of the analyte concentration variations and
ECV/CuHCF presented the best electrochemical activity to the sensing of MB and Ag*.
Therefore, this study aims to help the development of electrochemical sensors in the
detection at low concentrations of these important pollutants.

KEYWORDS: Methylene Blue, silver, CuO, Cu,[Fe(CN),], cyclic voltammetry.

11 INTRODUGAO

Os corantes orgéanicos fazem parte do grupo dos compostos mais poluentes
da hidrosfera do planeta, sendo empregados principalmente na industria téxtil, do
couro e algodao (MOUNIA et al., 2018; MISHRA, 2018; TAMMINA et al., 2018).
Geralmente solUveis em agua, sdo descartados indiscriminadamente causando
graves problemas ambientais (NITHYA et al, 2018; ADELEKE et al, 2018).
Eles tornam-se um risco a saude humana devido aos seus efeitos mutagénicos
e carcinogénicos, mesmo em baixas concentra¢des (YANG et al., 2018; ZHANG,
2018; NITHYA et al., 2018). Nesse contexto, o azul de metileno (AM), de formula
molecular C16H18N3SCI, pertence a classe dos azocorantes catidnicos de dificil
biodegradagédo, sendo necessario métodos de alta complexidade para sua remocgao
(IBUPOTO et al., 2018; GE et al., 2018; SPAGNOLI et al., 2017; ARDEKANI et
al., 2017). Desta forma, métodos analiticos que indiquem a sua quantificacao,
sdo importantes no controle de qualidade da agua. Por exemplo, métodos como
cromatografia liquida (KIM et al., 2013; TURNIPSEED et al., 1997), cromatografia
de troca i6nica (BURHENNE et al., 2008), eletroforese capilar (BORWITZKY et
al., 2005; YANG et al., 2011), quimiluminescéncia e espectroscopia na regido do
ultravioleta-visivel (UV-VIS) (YANG et al., 2015), sdo descritos na literatura como
meios classicos para sua quantificacdo. Embora esses métodos demonstrem serem
promissores, a preparacao da amostra e alto tempo requerido nas andlises dificultam
o controle desse poluente (KHAN et al., 2014). Da mesma forma, metais pesados,
mesmo em concentracdes trago, demonstram ser um potente agente de poluicdo
nos solos e fontes de agua (CHENG et al., 2019). Em especial a prata, o risco
se torna elevado devido ao seu emprego em larga escala na indastria fotogréfica,
de baterias e no desenvolvimento de semicondutores (BROWER et al., 1997;
CERESA et al., 2002; WEN et al., 2010). Para a sua deteccado, sdao empregadas
técnicas de alto custo e elevada especializagdo, como espectroscopia de emisséo,
espectroscopia de massa acoplado a plasma (KRACHLER ef al., 2002; NDUNG et
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al., 2006) e espectroscopia de absorcao atémica por chama (DADFARNIA et al.,
2004; PU et al., 1998)

Nesse sentido, o desenvolvimento de tecnologias de baixo custo, rapidez e
seletividade tornam-se necessarias para o monitoramento de corantes orgénicos
e metais pesados. Assim, o uso de técnicas eletroanaliticas, como a Voltametria
Ciclica (VC), Voltametria de pulso diferencial (VPD) e Cronoamperometria,
tornam-se ferramentas capazes de estimar a concentragcdo de AM e ions prata
(Ag*). Embora, essas técnicas demonstrem ser promissoras, estudos envolvendo
sensores eletroquimicos para a quantificacdo desses materiais sdo escassos na
literatura. A dificuldade da mensuracéo analitica do AM se d& pela sua facilidade de
eletrodeposicao (SINGHAL et al., 2016) e capacidade de polimerizagdo nos eletrodos
durante as andlises (LIU et al., 2017). Estudos promissores recentemente conduzidos
por Sangeetha et al. (2019) indicaram um procedimento para a quantificacao de
AM usando eletrodos de beta hidroxibenzoato de cobalto. No referido trabalho, foi
observado o aumento das corrente faradaicas do eletrodo a partir do aumento da
concentragdo do corante, indicando que a VC pode ser uma técnica poderosa para
o sensoriamento do analito. Pesquisas envolvendo a quantificagdo de prata além de
escassas, necessitam de eletrodos de alto custo aliados a biomoléculas na forma de
compositos. Nesse contexto, embora pesquisas com eletrodos de ouro combinado
com nanotubos de carbono e fitas simples de DNA ricas em citosina (YAN et al.,
2012), sensor baseado em DNA e AuNPs@PANI (YANG et al., 2015) e eletrodo de
ouro modificado com quantum dots de enxofre (FU et al., 2020) demonstraram ser
uma opg¢ao para determinar a concentracdo do metal, estudos para a quantificacao
do metal encontram-se ainda em estado incipiente na literatura.

Ademais, eletrodos modificados com nanoparticulas de CuO (CuO NPs) e
hexacianoferrato de cobre Il (Cu2[Fe(CN)6], (CuHCF)) ja demonstraram eficiéncia
na analise quantitativa de um amplo espectro de compostos, incluindo perdxido de
hidrogénio (YANG et. al, 2012), glicose (RAHIM et al., 2017), nicotina (LEE e WOI,
2019), e metais pesados (GHICA et al.,, 2013). Nesta perspectiva, este trabalho
tem como objetivo analisar, pela primeira vez, a influéncia do AM e ions Ag*, em
eletrodos modificados com CuO e CuHFC, respectivamente, no intuito de estimar
suas concentragdes pela técnica de VC.

21 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e Reagentes

Todos produtos quimicos possuem procedéncia de grau analitico e foram
utilizados sem purificagéo. Na sintese do complexo de azul da Prussia foram usados
o hexacianoferrato (Il) de potassio trihidratado P.A (K,[Fe(CN),].3H,0O, (Isofar), cloreto

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 8



de ferro (Ill) hexahidratado 99 % (FeCl,.6H,0, Sigma-Aldrich) e &cido citrico P.A.
(C,H,0,, Dinamica). Para a sintese das nanoparticulas de 6xido de cobre utilizou-
se sulfato de cobre (Il) pentahidratado P.A. (CuSO,.5H,0) e hidroxido de sodio 99
% (NaOH), que foram adquiridos pela Dinamica e Sigma-Aldrich, respectivamente.
Os reagentes citados foram usados para formacdo do material hibrido. O azul de
metileno P.A. (C, H,,N,SCI) foi obtido pela Synth e 0 AGNO, da Dinamica. O tamp&o
acetato foi preparado a partir da titulagéo de acido acético glacial P.A. (CH,COOH,
Dindmica) com uma solucdo de hidroxido de potassio =85% (KOH, Sigma-Aldrich).
A agua usada nos experimentos foi purificada pelo sistema Purelab Option-Q (Elga)

com resisténcia igual 18.2 MQ cm.

2.2 Sintese do 6xido de cobre (CuO)

O CuO foi obtido seguindo a metodologia de Kamila e Venugopal (2017) com
pequenas alteracdes. O 6xido de cobre foi sintetizado a partir da titulagdo de 20 mL
de uma solugéo a 0,1 mol L de CuSO,.5H,0 (0,4998 g, 2 x 10 mol) com 20 mL de
0,2 mol L' NaOH (0,16 g; 4 x 10 mol) como agente titulante. O produto obtido foi
lavado e centrifugado em ftriplicata a 3500 rpm e seco a 60 °C por 2 h. Apds esse
tempo, o hidroxido de cobre Il (Cu(OH),) obtido foi calcinado a 400 °C por 4 h, para
a obtencao do CuO.

2.3 Sintese do CuHCF

Em um frasco reacional foram adicionados 0,1 g de CuO, 1,96 g de &cido
citrico e 108,12 mg de FeCl,.6H,0, (0,4 mmol) que foram dispersos em 40 mL de
agua ultrapura. Paralelamente, foi preparada uma solugdo aquosa de 40 mL de
K,[Fe(CN).].3H,0 10 mmol L' (168,96 mg, 0,4 mmol) e 1,96 g de acido citrico.
Separadamente essas misturas foram submetidas a um banho ultrassénico por 5
min e aquecidas até atingir a temperatura de 60 °C. Em seguida, a disperséo do
frasco reacional foi submetida a purga de N, por 10 minutos e posteriormente titulada
com K, [Fe(CN),], com o sistema alcangando a temperatura ambiente naturalmente,
sob agitacdo mecéanica por 1 h. O precipitado avermelhado obtido foi lavado e
centrifugado em triplicata a 3500 rpm e seco 60 °C por 2 h.

2.4 Preparacao dos Eletrodos Modificados

Antes das modificagdes, o eletrodo de carbono vitreo (ECV, didmetro = 3
mm) foi polido com 0,05 pm de suspenséo de alumina. Em seguida, foi submetido ao
banho ultrassénico em agua ultrapura, etanol e alcool isopropilico, respectivamente.
O eletrodo limpo foi seco com baixo fluxo de nitrogénio antes da preparacéo dos
filmes. Estudou-se o comportamento dos filmes casting na superficie do eletrodo
de carbono vitreo, pelo método de drop coating. Para o preparo dos eletrodos
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modificados, 100 uL da disperséo coloidal de CuO (1 mg mL") e CuHCF (2 mg mL")
foram gotejados na superficie do eletrodo de carbono vitreo e secos a 40 °C por 20
min. A estabilizacdo dos eletrodos se deu com 50 ciclos de varredura a 100 mV s
no intervalo de potencial de -1,0 a 1,0 V, no qual usou-se o tampao acetato de pH =
4,1 como eletrdlito, na temperatura de 25 °C.

2.5 Estudos Eletroquimicos envolvendo AM e Ag*

Os procedimentos de voltametria ciclica (VC) foram realizados em um
equipamento potentiostat/galvanostat Autolab PGSTAT128N, acoplado a uma célula
eletrolitica composta por um eletrodo de carbono vitreo (ECV) como eletrodo de
trabalho,umcontraeletrodode platinade areade 0,35 cm?e um eletrodo de calomelano
saturado (ECS) como referéncia. Primeiramente, as medidas eletroquimicas do
AM e Ag*foram realizadas em solugcdo aquosa, nas concentracées de 1,0x10° e
1,0x10“mol L, respectivamente, com o ECV limpo em tamp&o acetato de pH 4,1.
Em seguida, o comportamento eletroquimico dos eletrodos modificados com CuO
e CuHCF, na presenca do AM foi obtido numa célula eletroquimica, contendo uma
solugédo de 20 mL de AM a 1,0x10° mol L' e tampéao acetato pH 4,1 apds 50 ciclos
de 100 mV s™'. Posteriormente, a concentracédo do corante foi sendo reduzida pela
metade, por efeito de diluicdo a cada nova analise, até alcancar a concentracéo
de 3,125x107 mol L. Na etapa da diluicdo, 10 mL de solugéo contendo o corante
eram retirados da célula eletrolitica e adicionados 10 mL de tamp&o acetato, na
qual a célula era submetida a lenta agitagdo magnética por 5 minutos antes de cada
medida eletroquimica. A analise de prata foi feita na presenca de 15 mL de tampéao
acetato, com adicao sucessiva de solu¢des contendo ions Ag*.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas Eletroquimicas dos Eletrodos

O estudo do perfil eletroquimico das espécies CuO e CuHCF na velocidade
de varredura 10 mV s™' em tampéo acetato (pH = 4,1), na temperatura de 25 °C, bem
como o ECV limpo séo ilustrados pelos seus respectivos voltamogramas, na Fig.
1. De acordo com a Fig. 1a, o CuO apresentou o par redox Cu?/Cu* (Equacgéo 1)
referente ao seu potencial de pico anddico (Epa) igual a 0,041 V com sua respectiva
corrente de pico anddico (ipa) de 12,8 pyA e pelo seu potencial pico catodico (Epc)
igual a -0,193 V com corrente de pico catédico (ipc) igual a -7,7 yA . O potencial
formal (E,,) deste produto foi de -0,076V e diferenca de potencial (AE) igual a
0,234 V, indicando um sistema quasi-reversivel (GHONEIM e EL-HALLAG, 2010).
As caracteristicas eletroquimicas do CuHCF (Fig. 1b) s&o atribuidas aos processos
CuFe?*/CuFe®* (Equagéo 2), com Epal =0,582 V e ipal =7,6 yA; Epc1 =0,633 V
e lipc1l =7,95 yA, comE, , =0,6075e AE =0,051 V.
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Figurai. Voltamogramas ciclicos para CuO (a) e CuHCF (b) suportados sobre o0 ECV
na velocidade de 10 mV s' em tampéao acetato (pH = 4,1), na temperatura de 25 °C.

O segundo processo pertence ao par Cu*Fe/Cu*Fe (Equacédo 3), com seu
Epa2 de 0,845 V e ipa2 = 4,33 yA e Epc2 = 0,787 V de lipc2l = 2,14 yA, comE,, =
0,816 V e AE = 0,058 V também caracterizando um processo quasi-reversivel.

Cu* +e = Cu* 1)
CuFe®* + e = CuFe? )
Cu*Fe + e = Cu*Fe )

3.2 Anadlise de AM e ions Ag*

Estudos de VC com velocidades de varredura foram realizados tanto com
solugéo de Ag* (1,0x10 mol L") nas velocidades 10, 25, 50, 100, 200 e 300 mV s
(Fig. 2a), como para o AM (1,0x10° mol L") nas velocidades 50, 100, 200, 300, 400 e
500 mV s (Fig. 2b), no ECV sem modificagéo, para avaliagdo das correntes geradas
pelas propriedades elétricas dos analitos.

104

1 (a) (b) AM/LM
Aglagt 4 0 —
04 ‘M =
3 -
- ~— 4
- | = 10 LM/AM
102 300 mV s 50 2 500 mV 5!
f
2 20
05 00 0.5 1,0 42 06 00 06 12
E/Vvs. ECS E/Vvs. ECS

Figura 2. Voltamogramas ciclicos para Ag* (a) nas velocidades de 10, 25, 50, 75, 100,
200 e 300 mV s e para AM (b) nas velocidades de 50, 100, 200, 300, 400 e 500 mV
s7. Ag* e AM foram suportados sobre ECV em tampé&o acetato (pH = 4,1) a temperatura
de 25° C.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 8




A partir do voltamograma obtido no estudo com Ag* (Fig. 2a), que apresenta
um processo de oxidacdo de Epa igual 0,29 V - referente ao Epa do par Ag%/Ag*
(Equacéao 4) (GUO et al., 2016), pode-se perceber que apesar de um aumento
significativo na velocidade de varredura e na mais alta concentragéo estudada para
essa espécie, a corrente gerada pelo processo de oxidacao ainda apresenta valores
muito baixos (0,8 yA a 300 mV s'). De maneira semelhante, os voltamogramas
obtidos no estudo com AM (Fig. 2b) é verificado um processo com Epa = -0,077
V e Epc = -0,134 V, do par AM/Leucometileno (LM) (Fig.2) que apresenta valores
diminutos de corrente , mesmo em elevadas velocidades de varredura (5 pA a
500 mV s™). Dessa forma, para o sistema adotado, torna-se inviavel o estudo da
quantificagdo dessas espécies em concentragcdes mais baixas, sem a modificacdo
do ECV com os materiais estudados neste trabalho.

Agt+e = Ag° (4)

0 | | ,
N S N _N S N._
A we OO
N N
H

cr
Azul de Metileno (AM) Leucometileno (LM)

Figura 3. Reacgéo de oxirredugdo do AM em LM em meio &cido.

3.3 Analise de AM

Inicialmente foi verificado a possibilidade da analise de AM por meio da
adicdo sucessiva de 1mL de solugbes a 1,0x10*; 1,0x10%; 1,0x10° 1,0x107 mol L~
a cada um dos sistemas contendo os filmes casting do CuO (Fig. 4a) e do CuHCF
(Fig. 4b) em tampé&o acetato de pH = 4,1.
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Figura 4. Voltamogramas de ECV modificados com CuO (a) e CuHCF (b), ap6s adi¢cao
sucessiva de 1 mL solugdo de AM nas concentragdes de 1,0 x 107; 1,0 x 10%; 1,0 x 10
51,0 x 10 mol, em tampao acetato (pH = 4,1) a temperatura de 25 °C.

Verifica-se uma variacdo irregular das correntes faradaicas de oxidacao e
de reducdo com o aumento da concentracdo de AM na célula eletrolitica tanto para
0 CuO como para o CuHCF. Dessa forma, essa metodologia ndo se torna viavel
para o monitoramento das concentra¢des do corante. Adiante, esses desvios podem
estar associados a processos de deposigdo do analito na superficie dos eletrodos,
impedindo a sua difus@o do mesmo pela solugéo (LIU et al., 2017). De outra forma,
a metodologia encontrada para a avaliacdo da concentragdo do AM, consistiu
em estabilizar os eletrodos juntamente com a solugdo do corante, para que os
equilibrios adsortivos pudessem ser alcancados e, posteriormente a avaliacdo das
concentracbes em fungéo das correntes faradaicas pudessem ser acompanhadas.
Assim, o estudo da variacdo da concentracdo do AM em funcéo da diluicdo do
analito no sistema, pode ser observado na Fig. 5. Nos voltamogramas pertencentes
ao ECV modificado com CuO (Fig. 5a), percebe-se uma diminui¢cdo das correntes
faradaicas apo6s a adsor¢céo do AM, quando comparadas ao eletrodo modificado com
as CuO limpo (contendo somente o eletrélito, sem analito) na mesma velocidade de
varredura.
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Figura 5. Voltamogramas do sensoriamento de AM (a), nas concentracées de 1,0x10%;
5,0x10%; 2,5x10¢ ; 1,25x10%; 6,25x107 e 3,125x107 mol L', usando ECV modificado
com CuO, em tampéo acetato, pH = 4,1 a temperatura de 25 °C. O estudo de
linearidade em fungéo da concentracdo de AM é visto em (c) e (d).

Esse fendbmeno pode ser compreendido como uma maior dificuldade
de processos difusivos do eletrélito na superficie do eletrodo que facilitam os
processos eletroquimicos do par Cu?*/Cu*, pelo possivel processo de adsor¢ao do
AM na superficie do eletrodo. A seguir, foi verificado uma diminuicdo da atividade
eletroquimica do CuO (Fig. 5b), com a diminuicdo da concentracdo do AM na
faixa de 1,0x10%; 5,0x10%; 2,5x10%; 1,25x10°%; 6,25x107 e 3,125x107 mol L para
os processos de oxidacao e reducdo do CuO. A linearidade obtida referente ao
processo de oxidagdo teve um coeficiente de linearidade (R?) relacionando-se ipa
e [AM] igual a 0,93917, como representado na Fig. 5c. Na Fig. 5d, o processo de
reducdo (ipc em fungéo da concentragéo de AM), o valor obtido foi de R2 = 0,88622.
Assim, verifica-se uma correspondéncia entre a ipa e a ipc em fungéo da reducao
da concentragdo de AM.

Posteriormente, a mesma metodologia foi empregada para a sensoriamento
do AM (Fig. 6), com o ECV modificado com o CuHCF.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 8 m



(a) CuHCF 34
204
CuHCF + AM <
i 04 : E. 04
= - 110
Epel — &l
20, A s
— ] A0
-3 \ 625107
Epel 1150007
40 . . . T T T Y .
0.0 0.3 06 09 1.2 03 06 09 1.2
E/Vvs. ECS E/Vvs. ECS
28 ipal  (c) | 1 ppa2 () | © ipel  (e)

‘izﬁ &\1 i‘z E\i

24 2 = 065 5
R =0,65040 ol RI=092774

22

i0 08 08 04 02 00 i0 08 o0F 04 02 00 10 08 08 04 02 00
[AM] 7 (10-¥) mol L [AM] / (10 mol L [AM] 7 (10%) mol L

Figura 6. Voltamogramas do sensoriamento de AM (a), nas concentragoes de 1,0 x 1075;
5,0x10%2,5x10%;1,25x105; 6,25 x 107e 3,125 x 107 mol L'mol L' (b), usando
ECV modificado com CuHFC, em tampé&o acetato, pH = 4,1 na temperatura de 25 °C.
O estudo de linearidade em funcédo da concentragéo de AM é visto em (c), (d), (e).

Assim, como ocorrido com o CuO, também foi verificado uma diminuigéo
das correntes faradaicas das CuHCF apés a estabilizagcdo do filme e processos
adsortivos do AM, nos eletrodos (Fig. 6a). Adiante, a averiguacdo dos sinais dos
processos de oxirredugdo do CuHCF, a partir da diluicdo da solugéo contendo o
analito, foi também acompanhada por uma redugéo de atividade eletroquimica em
todos os seus processos (Fig. 6b). Diante dessa observacao, foram analisados ipa1l
(Fig. 6¢c) com R? = 0,65040, ipa2 (Fig. 6d) com R? = 0,92774 e ipc1 (Fig. 6e) com
R2 = 0,91225, dos quais apresentaram a melhor linearidade, com a redugéo na
concentracéo do AM , sendo ipal e ipa2, os que apresentaram melhor desempenho.
Nos ensaios para o sensoriamento do AM em solugdo, o ECV modificado com
o CuHCF, por apresentar uma maior linearidade, quando comparado ao CuO, o
complexo metalico aponta para resultados mais promissores para o desenvolvimento
de sensores eletroquimicos, na faixa de concentracéo analisada. Ainda nessa etapa,
os resultados aqui apresentados estdo de acordo com os obtidos por Sangeetha et
al. (2019), nos quais as correntes faradaicas dos sistemas, tiveram um valor maior

em concentra¢des mais elevadas de AM.
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3.4 Anadlise de ions Ag*

A avaliacéo da concentrac¢édo de prata do ECV modificado com CuO, foi feita
pelo voltamograma ciclico na velocidade de varredura de 50 mV s™' (Fig. 7a), a partir
da adigéo sucessiva de uma solugdo de AgNQO,, na qual a concentragéo de ions Ag*
na célula eletrolitica, alcangou os valores de concentragéo de 1,86x107%; 3,84x10°;
7,4x10%; 1,32x10* € 2,14x10“* mol L', bem como o ECV modificado com CuO limpo
([Ag*] = 0 mol L.

Comparando-se os valores de corrente na mesma velocidade com o eletrodo
CuO limpo, verificou-se um aumento nas correntes dos processos eletroquimicos
(Fig. 7a), apds a primeira adicao da aliquota contendo os ions prata (1,86x10° mol

L),
100 120
| Epa f} ™V (a) \ ipa (b)
A
N IAg]
1
= 504 — e = 607
—_— Tdx 1
1004 e o] B =091278 T
! —_— 1 .
-150 T T

06 03 00 03 06 09 12 O 5 10 15 20
E/Vvs.ECS [Ag*]/ (105) mol L

Figura 7. Voltamogramas para o sensoriamento de Ag* (a), nas concentragdes de 0;
1,86x105; 3,84x10°; 7,4x10°%; 1,32x10* € 2,14x10* mol L', usando ECV modificado
com CuO em tampéo acetato, pH = 4,1 na temperatura de 25 °C. O estudo de
linearidade em fungdo da concentragcdo de Ag* é visto em (b).

No entanto, a partir da segunda adicdo de ions Ag* (3,84x10® mol L"),
acompanhada pela leitura nos voltamogramas, percebeu-se uma diminuicdo nos
valores de corrente dos processos de oxidagdo do CuO seguindo os valores de
concentragéo 7,4x10%; 1,32x10* e 2,14x10* mol L. Essa observagcao, pode estar
associada ao consumo de ions Cu* pelos ions Ag* com formagéo de nanoparticulas
de Ag® (Ag° NPs), conforme a Equacgéo 5, diminuindo intensidade de correntes do
processo Cu?/Cu*.

Cu*+Ag*= Ag°+ Cu* (5)

Entretanto, na concentracdo mais elevada (2,14x10* mol L) observou-
se uma modificagdo no perfil eletroquimico do voltamograma, apresentando um
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processo adicional em 0,36 V, referente ao processo Ag°/Ag* ligeiramente deslocado
para potenciais mais positivos, com o0 aumento da concentrag¢édo de ions prata, sendo
esse um comportamento geralmente observado na deteccdo de metais pesados
(GUO et al., 2016). Esse sinal, possivelmente seja atribuido a oxidagdo das Ag® NPs,
formado no sistema durante todo o processo, indicando mais uma vez a interagédo
entre ions Cu*e Ag*, pois o perfil de redugédo dos ions cupricos se mostrou irregular
durante a adicéo de prata. A verificagéo da linearidade das correntes de oxidagéo,
em fungéo da concentragéo, pode ser verificada na Fig. 7b, da qual obteve-se R? =
0,91278.

A analise voltamétrica de Ag* com o ECV modificado com CuHCF (Fig. 8a),
assim como para o CuO, se deu pela adigdo de uma solugéo AgNO,. A melhor
linearidade (Fig. 8b) foi alcangada com a concentracéo de ions Ag* nas concentragdes
de 3,81x10%; 10,7x10%; 22,1x10%; 34,0x10° mol L' para o processo de oxidagédo
representado pelo Epal. Assim, como observado para o ECV modificado com CuO,
também houve um aumento das correntes faradaicas de oxidacao e de redugéo apos
a adigdo da primeira aliquota de Ag*, comparando-se ao ECV modificado com CuHCF
limpo ([Ag+] = 0 mol L") na mesma velocidade de varredura (50 mVs™). Entretanto,
houve um aumento crescente das correntes durante todo o processo de adicao de
ions prata. Nao foram verificados novos processos eletroquimicos além do Epafl,
Epa2, Epc1 e Epc2 caracteristicos do CuHCF durante a andlise, indicando que néo
houve a formacao de Ag® NPs. Adiante, séo apresentados os estudos de linearidade
referentes ao ipal (Fig. 8b) com R?=0,99071 e ipc1 (Fig. 8c) com R? = 0,96388, nos
quais apresentaram boa linearidade no acompanhamento da concentragdo de Ag*,
sendo a descarga oxidativa, a mais proxima do comportamento desejado. Como ja
reportado por alguns autores, a analise de ions prata ja foi realizada por técnicas
eletroanaliticas, com sensores feitos de guanina/nanotubos de carbono (LIU et al.,
2011) e oligonucleotideos/nanotubos de carbono (ZHANG e YAN, 2014). No entanto,
esses eletrodos sédo mais elaborados e dependem da complexagéo dos ions Ag* para
a afericdo da sua concentracao em funcao do sinal voltamétrico. Da mesma forma,
a reatividade do AM, tanto no seu processo de deposi¢cdo, como sua propriedade
de polimerizagéo, dificulta a sua detecgéo quantitativa por técnicas eletroanaliticas.
Assim, os ECVs modificados neste trabalho se mostraram promissores para o
sensoriamento das espécies poluentes. Destaca-se aqui, 0 ECV modificado CuHCF,
pois 0 mesmo apresentou melhores resultados para as curvas de calibracdo dos

analitos, quando comparados com os resultados obtidos com CuO.
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Figura 8. Voltamogramas para sensoriamento de Ag* (a), nas concentracdes de 0,

3,81x10°; 10,7x10%; 22,1x10%¢; 34,0x105 mol L' usando ECV modificado com CuHCF

em tampao acetato, pH = 4,1 na temperatura de 25 °C. O estudo de linearidade em
funcéo da concentragcéo de Ag* é visto em (b) e (c).

41 CONCLUSAO

Neste trabalho, foram desenvolvidos eletrodos simples para a deteccéo
analitica de AM e Ag* pela técnica de VC, no qual o CuHCF oriundo de CuO
apresentou melhores propriedades para o sensoriamento dos analitos pela técnica
de VC, quando comparado ao eletrodo modificado com CuO. Por fim, a metodologia
aqui empregada, mostra-se promissora para o desenvolvimento de sensores

eletroquimicos do poluente orgénico e do metal pesado.
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RESUMO: Atualmente os casos de estupro em
festas ocasionado pelo consumo de bebidas
adulteradas com drogas facilitadoras tem
aumentado significativamente. Em virtude disso,
em um projeto de pratica profissional integrada
foi realizado um trabalho de pesquisa sobre
0s principais tipos de drogas proporcionando
uma abordagem para o ensino de conceitos da
quimica organica. Foi desenvolvida uma pratica
pelos alunos e apresentado no formato de
mostra de projetos para a comunidade regional.
Como resultado houve uma grande participagéo
dos alunos, compreensédo e contextualizagéo
dos conceitos com situagbes do cotidiano dos
estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Drogas de abuso, funcoes
orgéanicas, ensino, quimica.

RAPE DRUGS: A DIDACTIC APPROACH
FOR CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT: Currently, cases of rape at parties
caused by the consumption of adulterated drinks
with facilitating drugs have increased significantly.
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Because of that, in an integrated professional
practice project, research was conducted a survey
of the main types of drugs, providing an approach
to the teaching of organic chemistry concepts.
A practice was developed by the students and
presented in the format of a project sample for
the regional community. As a result, there was a
great deal of student participation, understanding
and contextualization of concepts with students’
daily situations.

KEYWORDS: Rape drugs, organic functions,
teaching, chemistry.

11 INTRODUGAO

Desde o0 inicio da humanidade

existem relatos de wuso de substancias
quimicas exogenas para fins festivos, cura
ou envenenamento. Segundo a Organizagédo
Mundial de Saude, drogas sao substancias que
modificam as fungdes fisiolégicas, psicologicas
ou imunolégicas do organismo de maneira
transitoria ou permanente. Uma variedade de
drogas é utilizada em agressdes sexuais, pois
agem rapidamente deixando o individuo fraco e
causando amnésia. Qualquer droga que possa
afetar o julgamento e o comportamento e possa
colocar um individuo em risco de atividade
sexual indesejada ou arriscada, € considerada
droga de estupro. O élcool, por exemplo, &
uma das drogas de estupro mais utilizada
para cometer agressdes sexuais, pois quando
se ingere grandes porgdes é dificil pensar
com clareza, estabelecer limites, fazer boas
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escolhas, identificar quando uma situagéo possa ser perigosa ou lutar caso venha a
ocorrer uma agressao. (LISAK, 2002)

Nos ultimos anos, o abuso sexual facilitado por drogas tornou-se uma
preocupacdo crescente entre educadores de satde e comunidade. Embora os dados
de estupro no Brasil ndo sejam precisos, pois muitos casos ndo sdo registrados
oficialmente, a policia brasileira registrou 29,5 mil estupros no ano de 2016. Dentre
esses ainda existe maior proporcdo entre menores de 13 anos de idade onde
préprios familiares ou conhecidos sdo os abusadores. No ano de 2010 a ONU ja
alertava para o crescente aumento de casos de estupro ap6s o uso involuntario
de drogas facilitadoras. As drogas facilitadoras de estupro sdo mais utilizadas em
eventos sociais, onde as vitimas estao na faixa etaria entre 15 — 30 anos.

A cena se repete, mulheres acordando em camas que nao lembram de ter
deitado, até lembram de uma bebida que tomaram, e as Unicas pistas que restam
sé@o as marcas de estupro ainda visiveis no corpo.

O efeito farmacologico de cada droga depende do arranjo espacial dos grupos
funcionais e de suas propriedades estruturais. Assim, é notéria a importancia do
conhecimento da estrutura das moléculas organicas, o que justifica a abordagem dos
conceitos de grupos funcionais no ensino da Quimica. De acordo com os parametros
curriculares nacionais para o ensino médio (PCNEM) para que o conhecimento seja
significativo ao estudante deve ser abordado a partir de uma temética que permita
contextualizagcéo e propicie a interatividade (BRASIL, 1999).

Segundo Maldaner e Araljo (1992) a escola precisa cumprir o papel de
investigar, problematizar e discutir fatos e situagbes presentes no dia a dia dos
alunos de modo a propiciar aos mesmos novas formas de compreensao da ciéncia.
Pela educacao e com o conhecimento da quimica pode-se prevenir o uso de drogas
e fomentar um cuidado maior em bares e festas com bebidas “batizadas” com
drogas facilitadoras.

A proposta pedagoOgica aqui apresentada buscou contextualizar por
intermédio da tematica das drogas facilitadoras de estupro o estudo da classificacao
das cadeias carbdnicas e fungbes orgénicas presentes nos compostos. Essa
abordagem foi utilizada em uma pratica profissional integrada com professores de
diversas areas por alunos do ensino médio/técnico e foi sugerido que o grupo de
alunos pudessem propor ou pesquisar alguma inovagéo tecnologica que pudesse
ajudar a detectar esse tipo de drogas antes do consumo, evitando assim algum
dano maior.

21 METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido com um grupo de alunos do terceiro ano do ensino
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técnico em quimica integrado ao ensino médio do Instituto Federal Farroupilha, na
cidade de Panambi/RS. O grupo continha 27 alunos dentre esses a maioria meninas
com faixa etaria 16 — 18 anos, com nivel socioecondémico diversificado. O periodo
de trabalho foi de cinco meses, envolvendo pesquisa sobre os tipos de drogas de
estupro, entrevistas, discussdes, atividade pratica, escrita de relatério e culminando
com apresentacao durante uma mostra de projetos integradores para a comunidade
em geral.

Dentro do projeto pedagoégico do curso técnico em quimica esta estabelecida
que a pratica profissional deve estar continuamente relacionada aos seus
fundamentos cientificos e tecnoldgicos, orientada pela pesquisa como principio
pedagogico que possibilita ao estudante enfrentar o desafio do desenvolvimento da
aprendizagem permanente (PPC IFFAR, 2014).

A pratica profissional integrada busca concretizar-se no planejamento
curricular e deriva da necessidade de garantir a pratica nos cursos técnicos, como
o técnico em quimica, publico alvo dessa pesquisa. Tem a finalidade de promover
a interdisciplinaridade e a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao
através do incentivo a inovacgao tecnologica (PPC IFFAR, 2014).

Com essa articulagdo, durante alguns meses do ano 2018, os alunos se
concentraram em pesquisar sobre tematicas com a orientacdo de professores
de diversas disciplinas. Como a turma é composta em sua maioria por meninas,
pensamos conjuntamente em uma tematica que pudesse ter carater social, mas
que também poderiamos abordar conceitos quimicos voltados ao ensino médio e
técnico do qual a turma faz parte. Uma das grandes preocupacgdes era se em nossa
cidade (Panambi/RS, aproximadamente 40 mil habitantes) haveria muitos casos de
estupro em meninas na faixa etaria das alunas da turma. Debatendo sobre o tema,
a turma recordou de casos que aconteceram com estudantes em festas, que foram
drogadas e abusadas sexualmente. Conversando sobre o tipo de drogas usadas,
a composicao quimica, a turma propbés um estudo sobre as drogas facilitadoras de
estupro como tematica para a pratica integrada.

De posse da tematica, a proxima etapa seria encontrar conceitos quimicos
que pudessem ser desenvolvidos. Optou-se pelo estudo da classificacdo das cadeias
carbdnicas e fungbes orgénicas presentes ha composicao das drogas. Outros grupos
da turma optaram por drogas de abuso, por fitoterapicos e medicamentos em geral,
sempre visando a contextualizacdo de conceitos de quimica orgénica trabalhados
na disciplina.

Esse artigo apresenta algumas drogas de estupro que foram abordadas,
com um variado grupo de fun¢des orgénicas, possibilitando uma contextualizagéo.
Ademais, esse trabalho traz algumas caracteristicas e efeitos dessas drogas além

de descrever como foi 0 processo de divulgagédo do trabalho junto a comunidade
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escolar.

Dentre as drogas de estupro comumente utilizadas estéo o alcool e o boa noite
cinderela, que é um coquetel de drogas, composto por Lorax, Rohypnol, Lexotan,
GHB (4cido gama-hidroxibutirico), Ketamina (Special K) e benzodiazepinicos. Sao
normalmente encontradas na forma de comprimidos ou liquidos. Essas drogas
agem diretamente no sistema nervoso central, podendo provocar amnésia durante
a intoxicacao, perda da consciéncia de seus atos, da capacidade de discernimento
e dificuldades de resistir a ameacas.

Alcool ou Etanol

E uma droga licita, produzida principalmente por fermentacéo alcodlica da
cana-de-agucar. Possui efeito duplo, primeiro surge a euforia, alegria e satisfagao;
ap6s um tempo iniciam os efeitos depressores, com visdo borrada e problemas
de coordenacéo, sdo esses efeitos que o caracterizam como droga de estupro.
Pesquisas indicam que na maioria dos casos de abuso sexual houve o consumo
de élcool, tanto pela disponibilidade como na frequéncia que as vitimas ingerem
voluntariamente em eventos sociais. Geralmente, quando uma vitima consome
alcool, é muito mais provavel que o abuso permaneca néo relatado. Muitas vitimas
de estupro que consumiram alcool temem que as autoridades ndo acreditem que
foram estupradas ou pior, responsabilizem a vitima ao invés do estuprador.

Estruturalmente os alcoois sdo substancias em que uma cadeia carbdnica
saturada esta ligada diretamente ao grupo hidroxila (-OH), o etanol possui dois
carbonos, ndo é ramificado e é alifatico.

HaC OH

Figura 1: Estrutura do alcool etilico e imagens de algumas bebidas alcodlicas.

Funiltrazepam

Rohypnol, nome comercial do flunitrazepam, é um benzodiazepinico
semelhante ao Valium, mas 10 vezes mais potente. Embora seja usado como uma
pilula para dormir em alguns paises, nunca foi aprovado para uso nos Estados
Unidos. Rohypnol geralmente vem na forma de pilulas que séo ingeridas oralmente,
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na maioria das vezes em uma bebida. Depois de ter sido colocado na bebida nédo
deixa sabor, cor ou odor detectavel, e tera efeito apés 15 a 30 minutos. Os efeitos da
droga podem ser sentidos por muitas horas ap6s a ingestéo. Ele provoca disturbios
visuais, sonoléncia, confusdo, tonturas, dificuldade de movimentacdo, depresséo
respiratéria e amnésia. Em sua estrutura apresenta as fungdes haleto organico,

amida, imina e nitrocomposto e cadeia aroméatica e heterogénea.
H3C‘

0

O2N

Figura 2: Estrutura e apresentacgéo do funiltrazepam comercialmente.

Acido gama hidroxibutirico - GHB

O GHB conhecido como ecstasy liquido € uma substancia sedativa sintética
usada tanto como narcético como para fins recreativos. Tem capacidade de induzir
um sono de curta duragdo. GHB é um liquido incolor e inodoro e possui um sabor
levemente amargo que pode ser mascarado, colocando-o em uma bebida alcoolica.
Seus efeitos sdo sentidos em média 20 a 30 minutos ap6s a ingestdo e podem
durar até 5 horas, dependendo da dose e das caracteristicas individuais. Os efeitos
incluem inibicdes diminuidas, sonoléncia, sono profundo e insensivel, parada
respiratéria, nduseas, convulsées, amnésia e perda de consciéncia. Por ser um
depressor do sistema nervoso central e normalmente administrado em associagcéo
com o alcool, esse efeito pode ser potencializado, prolongando a sua duragéo.

Em sua estrutura encontram-se as funcdes acido carboxilico (-COOH) e
alcool (-OH) e sua cadeia é normal, saturada e homogénea.

a
“HEAVEN"

] (THE CRIGINAL USA)

GHB

Figura 3: Estrutura e apresentacéo do GHB
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Ketamina

Conhecida como “Special K”, “vitamina K” ou “Senhora K” € uma droga legal
vendida como sedativo veterinario ou anestésico hospitalar, a ketamina pode ser
injetada, usada em bebidas, cheirada ou acrescentada a cigarros. Em humanos atua

como anestésico dissociativo, causando alucinagdes, delirios, analgesia,
sensacao de desligamento e desorientagéo.

A estrutura da ketamina possui os grupos funcionais: haleto organico (-Cl),
amina secundaria e cetona; sua cadeia é mista (aroméatica e ciclica) e homogénea.
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Figura 4: Estrutura e apresentacdo comercial da ketamina
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Proposta Metodolégica

Como estratégia de maior compreensao do contetdo e visando aliar a teoria
com a prética, os alunos foram desafiados a pesquisar uma inovagéo tecnologica
existente ou propor uma que poderia ser utilizada para que reduzisse 0 niumero
grande de estupros causados ap6s uma dopagem das vitimas.

Esta em desenvolvimento um esmalte anti-estupro, capaz de detectar drogas
dentro das bebidas, pela empresa Undercover Colors (cores secretas) e quatro
estudantes de engenharia da Universidade da Carolina do Norte/EUA. A ideia do
esmalte surgiu ap6s um estudo revelar que uma em cada cinco estudantes sédo
estupradas dentro das universidades dos Estados Unidos. O esmalte é capaz de
alternar sua tonalidade quando exposto a substancias como o Rohypnol e GHB
(compostos mais encontrados nesses tipos de drogas). Para efetuar o uso do
produto é simples, basta mergulhar a unha contento o esmalte na bebida desejada,
e 0 mesmo mudara de cor. O item ainda esta sendo testado, mas outras empresas
ja estdo comercializando analogos.
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Figura 5: Imagem de divulgacéo do esmalte anti-estupro

Os alunos entdo propuseram uma pratica que pudesse fazer analogia ao
estudo dos pesquisadores. Foram testados dois métodos para simular a identificagdo
do composto boa noite cinderela em bebidas alcodlicas por meio do esmalte sendo
eles: uma base esmaltada contendo indicador &cido-base fenolftaleina e uma
solugédo basica de NaOH (hidroxido de so6dio) 0,01 M, representando o esmalte
anti-estupro. Sobre a solugédo de NaOH 0,01 M foram gotejadas algumas gotas do
indicador para representar a mudanca de cor no esmalte em presencga da droga.

No segundo método, foi gotejado em uma unha a mesma solugcéo de NaOH,
e logo apds gotejado sobre a base, algumas gotas de fenolftaleina, ocorrendo
a mudancga de cor. A mudanga de cor ocorre devido a alteracdo da estrutura
molecular do indicador, que € provocada pela entrada ou saida do préton (H*).
Consequentemente, a modificagdo da estrutura do indicador gera absorgéo de luz
em diferentes comprimentos de onda, o que origina cores distintas para cada uma
das formas.

Os alunos compraram um analogo do esmalte pela internet, realizaram o
teste com solvente éter etilico, pois 0 mesmo apresenta propriedades anestésicas,
e houve alteracao da tonalidade. A férmula do produto ndo apresenta a composigéo,
portanto ndo havia como propor mecanismo quimico.

31 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A estratégia de utilizar a teméatica das drogas de estupro para significar a partir
da contextualizagcéo as fungbes orgéanicas e classificacbes de cadeias carbdnicas
foi bastante proveitosa. Em muitas escolas essa tematica é abordada, em nossa
instituicdo promovemos anualmente palestras, filmes e disciplinas voltadas para
essa area. Em uma conversa com a turma sobre a presenca em eventos sociais

e a bebida consumida, muitos relataram que os empreendimentos que fornecem
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bebida analisam a documentacao cumprindo a lei de ndo vender bebidas alcodlicas
a menores de idade, mas muitas vezes 0s mesmos conseguem com amigos, e
nesse momento houve a grande preocupagdo sobre como podem ser alteradas as
bebidas que estdo consumindo.

Verificou-se que os alunos se mostram interessados quando o objeto do
estudo é algo presente em seu cotidiano. Mas também demonstrou alguns equivocos
acerca de ideias de tolerancia e dependéncia quimica. Os adolescentes vivem em
um periodo de transicdo, mas precisam saber das consequéncias e efeitos que
um ato como o estupro ou até mesmo o uso abusivo de drogas causara em seu
organismo, em sua familia e na sociedade, essa preocupagéo deve ser também
tanto da familia, da sociedade e da escola.

O dia da finalizagédo do projeto, durante a mostra dos projetos integradores
desenvolvidos, escolas de toda a regido puderam apreciar os trabalhos dos alunos
de todo o Instituto. O trabalho sobre as drogas facilitadoras foi bastante procurado
pois muitos adolescentes e familiares que visitaram a instituicdo durante o evento
frequentam ou conhecem alguém que frequenta de festas, onde pode existir
alguma alteracéo em bebida ou comida e isso pode acarretar em algum dano mais
prejudicial, como o estupro. Nas figuras 6 e 7, imagens do stand do grupo durante a
apresentacao na mostra. O grupo de alunas que pesquisou a tematica demonstrava
nas unhas dos participantes como o esmalte alteraria sua tonalidade em contato
com uma bebida “batizada” com drogas de estupro. Também explicavam sobre a
composicado quimica das mesmas, as fungcbes organicas presentes, os efeitos e

consequéncias que poderia ocasionar as vitimas.

Figuras 6 e 7: Imagem da Mostra de Projetos Integradores

Quando se tratam de aspectos relativos aos danos a saude, a associacéo das
drogas com violéncia e relagdes sexuais, uma adolescente e sua mée revelavam

sua preocupagdo com varios aspectos:
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Cada vez mais cedo os jovens estdo experimentando algum tipo de
droga e é ai que mora o perigo. Iniciam com alcool, frequentam festas
e nesses lugares podem ser drogados involuntariamente e isso pode
causar um estupro, que além de ser uma situagéo traumatica, pode
levar a contaminac&o com uma doenca sexualmente transmissivel ou
até mesmo causar uma gravidez indesejada.

Registros como esses comprovam que essa discussao é altamente produtiva,
por entender-se que o aspecto social ndo pode ser desvinculado do conhecimento
quimico. A educacéo para a cidadania permeia também essa tematica das drogas
facilitadoras como uma diferente abordagem para o ensino da quimica orgénica.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo possibilitou aos alunos, maior interesse em querer aprender
e compreender os conhecimentos da Quimica Organica. Nesse processo de
compreensao dos conceitos cientificos também pode ser abordado o cuidado e a
preocupacgédo com os altos indices de abusos sexuais relacionados ao consumo de
bebidas adulteradas com drogas facilitadoras. A contextualizagéo oportunizou uma
participacdo dos alunos desde a escolha da tematica até a abordagem de transmitir
0s contetdos aprendidos em sala de aula para a comunidade que prestigiou
a mostra dos projetos integradores. A comunidade teve participagdo ativa, fez
questionamentos, deu opinides e foi muito proveitoso ver os alunos correlacionando
os conceitos aprendidos com os fatos do cotidiano.

O projeto proporcionou para os alunos a compreensdo nao apenas dos
conhecimentos da area de Quimica - a importancia das funcdes organicas e dos
conceitos envolvidos na constru¢cdo do conhecimento quimico — mas também da
area de Biologia — influéncia das drogas no corpo humano - ampliando o olhar para
0s problemas, causas e efeitos das drogas de estupro no organismo, na familia e
na sociedade, evidenciando a importancia de uma abordagem interdisciplinar no
ensino de quimica.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
determinar um modelo matematico que descreva
a densidade da barriga suina em fungédo dos

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2

teores de agua e NaCl durante a salga umida.
O processo de salga umida foi realizado em
oito diferentes tempos (2, 4, 6, 8, 11, 14, 17 e
19 horas) em temperatura controlada de 5
°C = 1 °C.Para avaliar o efeito dos teores de
agua e de NaCl sobre a densidade da barriga
suina, a redugéo do teor de agua foi realizada
em seis tempos pré-programados (0,2; 1,1; 2;
2,5; 3,3; 4 horas) totalizando, desta forma, seis
conteudos de agua distintos para cada tempo
de salga. Notou-se que a densidade aumentou
com a redugé@o do teor de a4gua e o aumento
do conteudo de NaCl na barriga suina apds o
processo de salga umida. O modelo polinomial
de primeira ordem melhor se ajustou aos dados
experimentais, apresentando também maior
simplicidade matematica para futuras aplicagbes
praticas em controles de processos industriais
que envolvam transferéncia de massa em barriga
suina ap6s salga umida.
PALAVRAS-CHAVE: Densidade,
matematico, Barriga suina, Salga umida.

Modelo

EFFECT OF WATER AND NACL
CONTENT ON THE DENSITY OF THE
SWINE BELLY AFTER SALTING

ABSTRACT: The objective of this work was to
determine a mathematical model that describes
the density of the swine belly as a function of
the water and NaCl contents during wet salting.
The wet salting process was carried out at eight
different times (2, 4, 6, 8, 11, 14, 17 and 19 hours)
at a controlled temperature of 5°C =1 ° C. To
assess the effect of water and NaCl contents
on the density of the swine belly, the reduction
of the water content was performed at six pre-
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programmed times (0.2; 1.1; 2; 2.5; 3.3 ; 4 hours), thus totaling six different water
contents for each salting time. It was noted that the density increased with the reduction
of the water content and the increase of the NaCl content in the swine belly after the
wet salting process. The first order polynomial model was better suited to experimental
data, also presenting greater mathematical simplicity for future practical applications
in industrial process controls that involve mass transfer in swine belly after wet salting.
KEYWORDS: Density, Mathematical model, Swine belly, Wet salting.

11 INTRODUGAO

A carne suina é a carne mais consumida no mundo, principalmente no
leste da Asia. E nutritiva, com alta quantidade e qualidade de gordura e &cidos
graxos (Ma et al., 2020). E rica em nutrientes, incluindo aminoacidos essenciais. A
carne suina apresenta uma boa digestdo no organismo, o que justifica o seu rapido
desenvolvimento no mundo da industria de produtos carneos (Alfred et al., 2019).

A barriga suina é composta por varios musculos contendo gordura entre eles
(Soladoye, Shand, Aalhus, Gariepy, &Juarez, 2015), o que a faz diferente do lombo
suino, que é constituido por apenas um musculo, o longissimus dorsi (LD). Além
disso, as camadas musculares e gorduras se sobrepdem ao longo da barriga, porque
0s musculos que compdem a barriga suina diferem consideravelmente, dependendo
de sua localizagcao anatdmica no corte (Trusell et al., 2011). Assim, a determinacéo
da densidade da barriga € necessaria para estimar os coeficientes de difuséo de
massa, 0s quais sdo Uteis em processos de desidratagdo osmética, como é o caso
da salga de barriga suina para a produgéo industrial de bacon.

A densidade média da barriga suina pode ser determinada utilizando o
método de deslocamento de um fluido, que consiste em medir uma determinada
quantidade de agua em uma proveta graduada e depois adicionar o sélido de
interesse. A variacéo de volume na proveta refere-se ao volume do so6lido (Gabas et
al., 2005), e através da relacdo entre a massa da amostra dividido pelo seu volume,
obtemos a densidade. Entretanto, a densidade da barriga suina durante o processo
de salga umida pode ser influenciada pelas trocas de massa, que séo geralmente a
perda de agua e ganho de sal que ocorrem durante todo o processo.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar um modelo
matematico que descreva a densidade da barriga suina em funcdo dos teores de
agua e NaCl durante a salga umida.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria Prima

A barriga suina foi adquirida em comeércio local, situado no municipio de Séao
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Jose do Rio Preto (SP/Brasil). Apds separacéo do excesso de gordura, as carnes
foram estocadas em freezer doméstico (—18 + 2 °C), para andlises posteriores.

2.2 Composicao da barriga suina

Para a quantificagcdo da composicao centesimal da barriga suina, as amostras
foram descongeladas em refrigerador (1°C) por 48 h, em seguida, foram trituradas
em um moedor de carne (Marca WMF, Modelo WMFQ37Al).

A composicao quimica das amostras foi realizada em sete repeti¢cdes, de
acordo com os procedimentos recomendados pela Associationof Official Analytical
Chemists (AOAC, 2007). A umidade (método 950.46) foi quantificada pelo método
gravimétrico, baseado na remocéo de agua por aquecimento até peso constante. O
teor de proteinas (método 981.10) foi determinado através do método de Kjeldahl.
O contetdo de lipideos foi determinado pelo método de extragdo por solvente a
frio proposto por Bligh e Dyer (1959) e o contetddo de cinzas (método 920.153) foi
determinado por incineragéo em mufla.

2.3 Preparacao de amostras e da salmoura

Antes do processo de salga umida, as amostras foram descongeladas por 48
horas a 1 °C, cortadas em geometria de paralelepipedo, com as dimensdes de 10 x
10 x 2,4 mm (largura, comprimento e altura).

A salmoura foi preparada utilizando a proporcao de 1L de agua destilada e
260 g de cloreto de sbdio.

2.4 Tratamento por salga umida

O processo de salga umida em oito diferentes tempos (2, 4, 6, 8, 11, 14,
17 e 19 horas) subsequentes, foi realizado em um recipiente (30 cm de largura x
30cm de comprimento x 5¢cm altura) imerso em banho termostatico com temperatura
controlada de 5 °C + 1 °C. Ap0Os o0 processo de salga, as amostras foram coletadas
para determinagdes analiticas.

2.5 Determinacgdes analiticas apds a salga umida

Para avaliar o efeito do teor de agua e de NaCl sobre a densidade da barriga
suina apos a salga Umida, a redugéo do contetdo de agua foi realizada com auxilio
de uma estufa de circulagcéo forgada (Marca Marconi, Modelo MA 033/216) a 60
°C, na qual as amostras foram dispostas sobre bandejas perfuradas de aluminio.
Durante, seis tempos (0,2; 1,1; 2; 2,5; 3,3; 4 horas) pré-programados, as amostras
eram retiradas do interior da estufa, totalizando, desta forma, seis conteudos de
agua distintos para cada tempo de salga.

O teor de NaCl nessas amostras foi determinado pela quantificacdo de
cloretos de acordo com o método de Méhr (AOAC, 2007).
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2.6 Propriedades Fisicas da barriga suina

2.6.1 Determinagdo da massa (m)

A massa das amostras ap0s a salga umida foi determinada utilizando uma

balanca eletrénica (AUY220, Shimadzu, Kyoto, Japan) com precisdo de 0,1 mg.

2.6.2 Determinagcéo do volume (V)

O volume das amostras foi determinado pelo método do deslocamento de
fluido. Utilizou-se um aparelho semelhante ao utilizado por Gabas et al. (2005)
mostrado na Figura 1. A agua, que é menos densa que as amostras, foi utilizada
como meio liquido para garantir a submersdo completa da amostra no liquido.
As amostras da barriga suina foram colocadas em um compartimento (Becker de
vidro - A) de 1000 mL. A tampa (confeccionada em vinil - B) foi fechada tornando
o compartimento hermético. O aparelho é preenchido com uma porcédo adequada
de liquido, sendo o aparelho posteriormente invertido e a leitura do volume feita
nabureta (C) graduada (escala de 0,05 ml, e capacidade de 100 ml). Este aparelho foi
previamente calibrado com cilindros de cobre e aluminio de densidadesconhecidas
(P =896%msep =2,7 Yem?).

-

cobre aluminio

9]

L

Partes do Medidor cheio de |  Medidor virado Medidor com Medidor virado
medidor:(A) liguido. 180°, primeira amostra da 180°, com
Becker; (B) medida de barriga suina amostra da

Tampa volurme. deslocando barriga suina,
hermeética; e (C) volume: segunda medida
Bureta. de volumne.

Figura 1. Aparelho experimental utilizado para determinagédo do volume total.
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2.6.3 Densidade da barriga suina

A densidade das amostras foi obtida a partir da razéo entre sua massa (m) e
seu volume (V) das amostras, como mostra a Equacéo 1:

m
r =—
V

2.7 Modelagem Matematica

Modelos polinomiais empiricos de primeira e segunda ordem foram ajustados
aos dados médios de densidade, de modo a obter uma equacéo matematica que
descreve a densidade como funcéo dos teores de agua e de NaCl da barriga suina.
A Equacéo 2 apresenta a forma genérica de um polinbmio de segundo grau:

p(x.y)=o +ox+py+ex +oy’ (2)

em que p (x,y) representa a densidade (g/mL) da barriga suina em funcao
dos conteludos de agua e contetado de NaCl, x representa o conteddo de aguada
barriga suina (g de agua / g de amostra), y representa o conteudo de NaCl da
barriga suina(g NaCl / g de amostra) e ¢, constante empirica do modelo.

Foram realizadas regressdes nao lineares utilizando o software OriginPro
2016 (OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA) entre os dados experimentais
e 0s modelos empiricos, sendo a escolha do melhor modelo realizada com base nos
parametros estatisticos coeficiente de determinagéo ajustado (RAde) e pela raiz do
erro médio quadratico (RQME), Equacéao 3. O modelo selecionado foi aquele que
apresentou maior R, > e menor RQME.

1 «©
RQME - \/; Z (vexpen'menm! - vpredfm )2 (3)

n=1

em quen representa o namero de pontos experimentais, v € valor

experimental

determinado experimentalmente e v, € o valor determinado pelo modelo

redito

matematico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados da composicdo quimica da barriga

suina.
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Componente Valores* (g /100 g)
Agua 54,027 1,448

Proteina 18,334 %1,250
Lipideos 24,137 £ 0,559
Cinzas 0,346 = 0,342

Tabela 1. Composigéo quimica da barriga suina (em g / 100 g).
*Média + Desvio Padréo.
A Tabela 2 mostra os dados dos conteudos de agua e de NaCl da barriga

suinaobtidos apds a salga Umida, que foram utilizados para determinar o modelo

matematico que descreve a densidade da barriga suinaem funcéo dos contetdos

de agua e NaCl.

Tempo de

Teor de agua

Teor de NaCl

secagem (g de agua /g de (g de NaCl/ g de D?;fi:‘i‘;e
(horas) amostra) amostra)
Tempo de salga 1 (2 horas)
0,20 0,5066 + 0,0007 0,0051 +0,0001 0,9742 + 0,0007
1,10 0,4827 +0,0001 0,0073 +0,0001 0,9811 + 0,0008
2,00 0,4591 + 0,0003 0,0095 +0,0002 0,9886 +0,0010
2,50 0,4375 + 0,0001 0,0117 £ 0,0001 0,9967 +0,0015
3,30 0,4153 +0,0010 0,0139 +0,0001 1,0049 + 0,0006
4,00 0,3956 + 0,0036 0,0161 +0,0002 1,0141 £ 0,0023
Tempo de salga 2 (4 horas)
0,20 0,4938 + 0,0002 0,0183 +0,0003 0,9775 +0,0028
1,10 0,4691 + 0,0006 0,0205 +0,0002 0,9908 + 0,0005
2,00 0,4448 +0,0014 0,0227 +0,0004 0,9925 + 0,0009
2,50 0,4243 + 0,0001 0,0249 + 0,0001 1,0012 £ 0,0015
3,30 0,4022 + 0,0007 0,0271 +0,0002 1,0094 + 0,0013
4,00 0,3822 + 00,0038 0,0293 + 0,0003 1,0187 + 0,0023
Tempo de salga 3 (6 horas)
0,20 0,4787 +0,0008 0,0315 +0,0003 0,9783 + 0,0029
1,10 0,4588 + 0,0008 0,0337 +0,0034 0,9902 + 0,0029
2,00 0,4307 +0,0068 0,0359 +0,0004 1,0027 +0,0138
2,50 0,4129 +0,0013 0,0381 +0,0005 1,0069 + 0,0029
3,30 0,3883 +0,0025 0,0403 + 0,0002 1,0144 £ 0,0013
4,00 0,3670 + 0,0008 0,0425 +0,0001 1,0219 = 0,0011
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Tempo de salga 4 (8 horas)

0,20
1,10
2,00
2,50
3,30
4,00

0,4591 + 0,0064
0,4423 + 0,0005
0,4215 + 00,0007
0,3974 + 0,0003
0,3675 + 0,0055
0,3515 +0,0001

0,0447 +0,0003
0,0469 + 0,0004
0,0491 +0,0005
0,0513 +0,0005
0,0535 +0,0008
0,0557 +0,0009

0,9831 +0,0024
0,9976 + 0,0008
1,0037 + 0,0007
1,0105 £ 0,0009
1,0148 +£0,0010
1,0221 + 0,0006

Tempo de salga 5 (11 horas)

0,20
1,10
2,00
2,50
3,30
4,00

0,4532 + 0,0009
0,4336 + 0,0033
0,4066 + 0,0003
0,3838 + 0,0001
0,3595 £ 0,0058
0,3378 +0,0044

0,0579 + 0,0004
0,0601 +0,0005
0,0623 +0,0007
0,0645 +0,0006
0,0667 + 0,0007
0,0689 + 0,0002

0,9919 + 0,0006
1,0010 +£0,0018
1,0032 + 0,0029
1,0195 + 0,0024
1,0275 +£0,0142
1,0325 + 0,0099

Tempo de salga 6 (14 horas)

0,20
1,10
2,00
2,50
3,30
4,00

0,4394 +0,0025
0,4178 +0,0009
0,3867 + 0,0058
0,3690 + 0,0025
0,3496 + 0,0007
0,3218 +0,0072

0,0711 £ 0,0003
0,0733 + 0,0008
0,0755 +0,0012
0,0777 +0,0001
0,0799 + 0,0007
0,0821 +0,0069

0,9968 +0,0013
1,0044 +0,0011
1,0081 + 0,0024
1,0207 + 0,0065
1,0288 + 0,0007
1,0360 + 0,0005

Tempo de salga 7 (17 horas)

0,20
1,10
2,00
2,50
3,30
4,00

0,4185 +0,0055
0,4023 +0,0003
0,3813 +£0,0010
0,3615 + 0,0037
0,3344 +0,0002
0,3120 +0,0008

0,0843 +0,0013
0,0865 +0,0013
0,0887 +0,0005
0,0909 + 0,0008
0,0931 £ 0,0010
0,0953 + 0,0008

0,9973 +0,0010
1,0047 + 0,0005
1,0168 + 0,0006
1,0261 + 0,0023
1,0281 + 0,0030
1,0448 +0,0025

Tempo de salga 8 (19 horas)

0,20
1,10
2,00
2,50
3,30
4,00

0,4084 +0,0077
0,3881 +0,0058
0,3676 + 0,0027
0,3452 +0,0014
0,3151 + 00,0056
0,2963 + 0,0027

0,0975 +0,0011
0,0997 +0,0002
0,1019 £ 0,0005
0,1041 £ 0,0024
0,1063 + 0,0006
0,1085 + 0,0025

1,0100 +0,0138
1,0152 + 0,0097
1,0218 +0,0013
1,0296 + 0,0011
1,0327 +0,0025
1,0453 + 0,0067

Tabela 2.Teores de agua, de NaCl e densidade das amostras da barriga
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O teor de agua da barriga suina variou de 50,66 a 29,64%, o contetdo
de NaCl de 0,51 a 10,85%. Notou-se que a densidade aumentou com a redugéo
do conteudo de agua e o aumento do contetdo de NaCl na barriga suinaapés o
processo de salga umida. Esse fato pode ser justificado levando em consideragéo o
peso molecular dos dois componentes que regem as trocas de massa no processo,
ou seja, o peso molecular do sal € maior que o da agua.

Comrelagdo a modelagem matematica dos dados, as Figuras 2 e 3 apresentam
de forma gréfica o comportamento da densidade como fung¢éo dos teores de 4gua
e NaCl, respectivamente. Ambos modelo polinomiais apresentaram acuracidade
satisfatéria, no entanto o modelo polinomial de primeira ordem melhor descreveu
os dados experimentais, apresentado os seguintes parametros estatisticos RAd12 =
0,96736 e RQME = 0,0031, enquanto o modelo de segunda ordem apresentou os
seguintes parametros F{Adj2 =0,9671 e RQME = 0,0030.

1,08 |- -
1,06 =

—~ 1,04 | .
- .

Densidade (g /m
Z 2 =
[ed) o [}
1 | | P

| |
| J |
|
|
|
|
|
|
|

=
e}
[}
T
1

0’90 N 1 L 1 L 1 N 1 N 1 n 1 n 1 N
0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60

Umidade final (g 4gua / g barriga umida)

Figura 2. Grafico da densidade de barriga suina em fungéo do teor de agua.
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Figura 3. Gréafico da densidade de barriga suina em fungéo do teor de NaCl.

A Equagédo 4 apresenta o modelo polinomial de primeira ordem. E valido
ressaltar que ambos modelos apresentaram boa acuracidade na descricdo dos
dados, contudo o modelo polinomial de primeira ordem contém menor niUmero de
constantes e com isso maior simplicidade em sua aplicagao.

p(Us, NaCl) = 1,1514 — 0,3514 + U; — 0,0192 + NaCl (4)

Onde p(U, NaCl): é a densidade em g/mL, U, Teor de agua(g de agua /g de
amostra) e NaCl: conteudo de cloreto de sodio (g de NaCl / g de amostra).

41 CONCLUSAO

A densidade da barriga suina apresentou dependéncia com os teores
de agua e de NaCl nos diferentes tratamentos osmoético, sendo que para todos
os tratamentos avaliados a densidade aumentou com a reducgé&o do conteddo de
agua, por outro lado, a densidade aumentou com o aumento do conteudo de NaCl.
Com relagdo aos modelos matematicos propostos, ambos descreveram de forma
satisfatéria a densidade como funcdo dos conteudos de agua e NaCl, contudo o
modelo polinomial de primeira ordem melhor se ajustou aos dadosexperimentais,
apresentando também maior simplicidade matematica para futuras aplicagdes
praticas em controles de processos industriais que envolvam transferéncia de
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massa em barriga suina apo6s salga umida.
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RESUMO: Neste trabalho foi analisado uma
experiéncia didatica ocorrida a partir da realizagéo
de uma oficina pedagdgica desenvolvida em
conjunto com a disciplina de Pratica Enquanto
Componente Curricular (PECC) do curso de
Licenciatura em Quimica. A finalidade imediata
dessa integragéo foi estimular e auxiliar futuros
professores de quimica a realizar planejamentos
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integrados, interdisciplinares, colaborando e
aumentando a possibilidade de desenvolverem,
principalmente, conceitos quimicos, fisicos
e biolégicos de forma integrada. Para isso
foi desenvolvida uma oficina através de um
experimento utilizando a luz negra e extratos de
plantas, com objetivo de explorar conceitos sobre
luz, ondas e plantas a partir da experimentacgéo.
Apresentaremos aqui o material produzido
e desenvolvido com estudantes de ensino
fundamental através de uma oficina, a qual foi
ser explorada de forma interdisciplinar, assim
como um levantamento das dificuldades e das
potencialidades encontradas nessa tentativa.
PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade,
metodologia, ensino-aprendizagem.

SCIENCE EDUCATION AND TEACHER
TRAINING ON THE INTERDISCIPLINARY
PRACTICE PERSPECTIVE

ABSTRACT: In this work, a didactic experience
from an educational workshop developed
in conjunction with the discipline of Practice
as a Curricular Component (PECC) of the
Chemistry Degree course was analyzed. The
immediate purpose of this integration was to
encourage and assist future chemistry teachers
to carry out integrated, interdisciplinary planning,
collaborating and increasing the possibility of
developing, mainly, chemical, physical and
biological concepts in an integrated manner.
For this, a workshop was developed through an
experiment using black light and plant extracts,
with the aim of exploring concepts about light,
waves and plants from the experiment. We will
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present here the material produced and developed with elementary school students
through a workshop, which was to be explored in an interdisciplinary way, as well as a
survey of the difficulties and potential found in this attempt.

KEYWORDS: Interdisciplinarity, methodology, teaching-learning.

11 INTRODUGAO

Diante das reflexdes teorico-préaticas produzidas pela area de educag¢éo em
geral e do ensino de ciéncias em particular, o como e o porqué ensinar Ciéncias
Naturais passou por diversas redefini¢des; de um lado existem compreensdes do que
se entende por um corpo de contetdos cientificos relevantes no contexto escolar,
sua importancia e fungdo na construcdo da cidadania, de outro séo elaboradas
concepgoes dos processos de ensino e de aprendizagem e das relagdes professor,
aluno e conhecimentos inerentes a estes. A formacgéo dos professores de ciéncias
tem sido pensada como uma tentativa de produzir um profissional que incorpore,
na medida do possivel, tracos ideais selecionados a partir de uma reflexdo teérica
sobre o tema, capaz de localizar os desafios mais urgentes da sociedade (Carvalho,
2011).

Nesta perspectiva impde-se a questdo do que caberia a educacéo formal
realizar numa sociedade “multimidia e globalizada”, em que o rapido desenvolvimento,
cientifico e tecnologico, e as consequentes mudancas dos sistemas produtivos
exigem novos perfis profissionais e, portanto, novas estratégias para a formagéo de
recursos humanos para a educacgao. Com o intuito de melhorar a compreenséao dos
conteldos de ciéncias naturais do ensino fundamental, os estudantes do nono ano
da Escola Municipal de Ensino Fundamental Presidente Costa e Silva do municipio
de Panambi RS, participaram de uma intervencdo promovida por uma estudante
do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncias
e Tecnologia Farroupilha - Campus Panambi. Para tanto, foram desenvolvidas
algumas atividades associando a teoria a pratica, incentivando assim a interagéo
entre os estudantes e estimulando-os a trabalhar em equipe através de uma
atividade experimental dentro de uma oficina, a qual proporcionou um momento
de aprendizagem que envolvia préatica e teoria, despertando a curiosidade e

aproximando os alunos do conhecimento cientifico na area das ciéncias naturais.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A preocupacdao com a formacdo dos professores de Ciéncias recebeu
atencdo nos ambientes educacionais, politicos e académicos. Atualmente, busca-
se facilitar a formacao, pelo sistema educacional, de um professor com uma nova

compreensao do seu fazer-profissional que incorpore um repensar constante do seu
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papel na construgdo de conhecimentos significativos pelo aluno (Carvalho, 2011).

Nesta perspectiva, novas competéncias sao exigidas para o desenvolvimento
da pratica docente. Em decorréncia das contribuicdes apontadas pelos pressupostos
sécio-construtivistas tem aumentado o interesse sobre 0s grupos de aprendizagem,
que constituem umamaneira de organizar os alunos para alcangarem, compartilharem
e explorarem as formas de aproximagé@o do conhecimento cientifico. Os futuros
professores ndo somente experimentam uma aprendizagem profissionalmente mais
completa e a vivenciam num clima que sustenta o trabalho e correspondente risco,
mas sobretudo tém a oportunidade de perceber que alguns problemas podem ser
enfrentados somente em grupo. Percep¢do necessaria para o exercicio efetivo da
cidadania e para o envolvimento na mudanca social (Pierson; Freitas; Villani; 1999).
O saber sobre o ensino deixa de ser visto pela légica da racionalidade técnica e
incorpora a dimenséo do conhecimento construido e assumido responsavelmente a
partir de uma prética critico-reflexiva (Pierson; Freitas; Villani; 1999).

O ensino de ciéncias naturais € de fundamental importancia para formacao
de cidadaos criticos, com capacidade de interpretar o mundo a sua volta e a escola
tem um papel importante na construgcdo desses conhecimentos. Porém alguns
professores ainda usam somente o livro didatico como recurso metodoloégico
tornando a aula cansativa e monétona nao despertando o interesse dos estudantes
pela disciplina de ciéncias naturais, a qual € bem complexa e exige formas de
ensino mais elaboradas. Sabe-se que uma das grandes deficiéncias no processo de
ensino e aprendizagem dos conteudos € a dificuldade dos estudantes na associag¢ao
desses com o seu dia a dia. Por isso, é importante o uso de novas metodologias que
possibilitem aos estudantes fazer a associacdo dos conhecimentos cientificos ao
seu cotidiano (Santos e colaboradores, 2015).

Para amenizar as deficiéncias no ensino de quimica Gongalves e Galeazzi
(2004), concordando com as indicagdes encontradas nos PCNs (1999), defendem
0 uso de atividade experimental como sendo uma das alternativas para melhorar
0 processo de ensino-aprendizagem. Pazinato (2012), em sua dissertagcdo de
mestrado sobre o uso de alimentos e atividades experimentais nos conhecimentos
de quimica, constatou que as atividades experimentais conferem um carater
facilitador no aprendizado de quimica. O contetdo disposto acima ndo é novidade
para os professores da area de quimica, pois toda discussdo do “bom” ensino de
quimica nas escolas se ancora no PCNs (2002), onde se argumenta que estudar
quimica é fundamental para formar cidadaos criticos e responsaveis. O que falta
realmente é fazer o levantamento do conhecimento adquirido até o momento para

facilitar o processo de construgéo do saber.
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31 METODOLOGIA

3.1 Descricao da Escola

A intervencéo foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental
Presidente Costa e Silva que estéa localizada a Rua Ibiruba, nimero 300, no bairro
Arco-iris no municipio de Panambi — Rio Grande do Sul. E mantida pela Rede
Municipal de Panambi, através da Secretaria de Educacéo. A escola funciona nos
turnos matutino e vespertino e atende a Educacao Infantil e Ensino Fundamental.
O bairro onde a escola esta situada estd em constante crescimento, e encontra-
se mais longe do centro da cidade. A comunidade escolar é variada, pertence a
diferentes niveis socioeconémicos; sendo em sua maioria criangas e adolescentes
filhos de trabalhadores de baixa renda que residem nos bairros préximos (Escola
Costa e Silva, 2018).

3.2 Aescolha da Escola

Para que a articulagéo entre a formacao académica e o mundo do trabalho
acontecga é imprescindivel a Pratica enquanto Componente Curricular (PeCC), a qual
€ desenvolvida ao longo do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal
Farroupillha do Campus Panambi. A Pratica enquanto Componente Curricular (PeCC)
atua, também, como articuladora do curriculo através de projetos interdisciplinares,
sendo organizada por projetos de investigacéo, cujas tematicas estao contempladas
nas disciplinas do semestre. Durante a PeCC VI, do sexto semestre do curso de
Licenciatura em Quimica, foi realizado um pré-projeto de pratica pedagogica
articulada as disciplinas de Fisico-Quimica 1 e Quimica Orgénica Experimental, o
qual tinha como objetivo desenvolver uma oficina como metodologia facilitadora da
aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental. Um dos fatores que levou a
escolha da escola Presidente Costa e Silva para elaboracao desse projeto foi o fato
de que ja estava sendo realizada a disciplina de Estagio Curricular Obrigatério 2,
o qual consiste na regéncia no ensino fundamental. Uma questdo muito importante
também foi o desejo de contribuir com o aprendizado dos estudantes dessa escola,
tendo em vista que algumas atividades desenvolvidas durante o curso, como
estagio de observacgéo e estagio de regéncia foram desenvolvidos na referida escola
e se observou determinadas dificuldades dos estudantes em compreender alguns
conceitos de ciéncias.

3.3 Projeto de Intervencéao

Inicialmente foi realizada uma visita a escola para verificar junto a
coordenadoria a possibilidade de aplicar a intervengéo para turma do nono ano. Apés
obtermos o apoio, a oficina foi realizada durante um periodo de duas horas e foram

abordados os conceitos sobre fotossintese, plantas, clorofila, ondas, luz visivel e luz
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negra de forma expositiva e dialogada. Em seguida, os alunos foram convidados a
circular pela escola e coletar folhas verdes como, por exemplo, espinafre, salsa e

folhas escuras, conforme demonstra a Figura 1.

Figura 1: Coleta das folhas em torno da escola.

Num segundo momento, ao retornar para a sala de aula, os alunos foram
divididos em grupos, os quais deram inicio a atividade pratica separando cada tipo
de folha colhida dentro de Béquer de plastico e processando-as da seguinte forma:
picando, moendo e amassando-as (Figura 2).

Figura 2: Corte nas plantas para sequéncia do procedimento experimental.
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Com o auxilio do monitor da oficina foram adicionados 50 mL de &lcool
46° GL, a fim de extrair a clorofila presente na seiva da planta. Os alunos foram
orientados a realizarem anotagfes, registrando o procedimento utilizado. Apos
alguns minutos, a mistura foi filtrada utilizando papel-filtro, funil simples de vidro
e um frasco para coleta da solugéo, além disso solu¢des de beterraba e de couve
foram preparadas previamente, para comparagéo. Cada solucao foi aproximada das
lampadas, mantendo a sala de aula escura. Essa atividade baseou-se em um video
chamado “Clorofila sob a Luz Negra” (disponivel no Canal “Ciéncia Curiosa”) e, a
partir desse, foram explorados os conceitos sobre luz visivel e luz negra.

A luz e a quimica sempre estiveram presentes na vida, mesmo sem que
fossem percebidos. Desde o surgimento dos primeiros seres vivos, as estrelas ja
existiam; corpos compostos por gases que reagem entre si, liberando luz e fazendo
com que 0 homem se interessasse cada vez mais pelo seu funcionamento. Grande
parte dos usos atuais da luz no dia a dia se baseia na quimiluminescéncia, que
consiste na liberagéo de luz em uma reagdo quimica, com pouca emissao de calor
(Silva, 2015).

A luz negra possui diversas aplicagbes praticas no cotidiano do homem,
como para identificar obras de arte e notas de dinheiro falsificadas ou para encontrar
vazamentos em maquinas como o ar-condicionado. Apesar do uso frequente,
muitas pessoas ndao sabem como funciona uma lampada de luz negra, podendo até
imaginar ser uma luz “magica” que ilumina os objetos, quando, na verdade, possui
uma explicacéo quimica. A luz brilhante que é observada nos objetos fosforescentes
quando iluminados por esse tipo de lampada na verdade provém da composi¢cédo
do material, que contém os chamados fosforosos. Os fosforosos sdo substancias
que emitem luz quando recebem ondas de luz ultravioleta (UV) invisiveis a olho nu.
A luz visivel ao olho humano que é emitida vem da reacao do fésforo com os raios
UV que ocorre quando um féton de luz atinge um atomo de fosforo, fazendo com
que um dos elétrons desse elemento passe para um maior nivel de energia. Esse
elétron, ao retornar ao seu estado fundamental, libera o excedente de energia na
forma de luz visivel. As lampadas de luz negra funcionam basicamente como as
lampadas fluorescentes, diferenciando o revestimento externo do vidro e o local que
a reacao acontece. Enquanto as lampadas fluorescentes possuem revestimento de
fosforo que reage com os raios UV emitidos pela energizacao por corrente elétrica
do gés inerte e mercurio (gasoso) contidos sob baixa presséo dentro do vidro, as
de luz negra possuem um tipo diferente de revestimento de fésforo que permite a
passagem de raios UV-A; este, ao reagir com fosforosos externos, libera energia na
forma de luz branca fazendo os objetos brilharem (Silva, 2015).

A oficina realizada neste trabalho possibilita ainda atividades ludicas que
podem desenvolver a interdisciplinaridade como a utilizagéo do globo terrestre, a fim
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de identificar areas mais verdes, onde concentra-se maior area vegetal (geografia),
€ possivel também realizar estudos sobre as cores e 0 espectro na regido do visivel
(artes, fisica), reino vegetal (biologia), modelos atémicos (quimica). Do mesmo
modo que, a partir dessa oficina, é possivel produzir diferentes materiais didaticos
como atividade de fixagao, recorte dos seres vivos, cruzadinha sobre os conteudos.

3.4 Avaliacao do projeto

A avaliacdo do projeto foi realizada utilizando fungcbes diagnostica e
formativa, observando-se 0s seguintes critérios: participagcdo e socializagdo dos
alunos em sala de aula; observacao/envolvimento dos educandos nas aulas e em
seus determinados grupos; compreensao dos contetdos abordados; respeito com
os colegas e professor; organizacdo dos materiais de aula e envolvimento dos
participantes de cada grupo. O principal instrumento de avaliacdo consistiu em um
relatério, ou seja, um trabalho escrito.

41 ANALISES E RESULTADOS

A oportunidade de utilizar uma metodologia de ensino, como a
experimentacdo, com alunos do nono ano do ensino fundamental, proporcionou
uma experiéncia positiva na formacédo de professores de quimica. Quando se
solicita a um professor em formagédo ou em exercicio que expresse sua opinido
sobre “0 que nos, professores de ciéncias/quimica deveriamos conhecer — em
um sentido mais amplo de “saber” e “saber fazer” - para podermos desempenhar
nossa tarefa e abordar de forma satisfatéria os problemas que esta nos propde”, as
respostas sdo, em geral, bastante pobres e ndo incluem muito dos conhecimentos
que a pesquisa destaca como fundamentais. Este fato pode ser interpretado como o
resultado da pouca familiaridade dos professores com as contribuicdes da pesquisa
e inovacgao didatica e, mais ainda, pode ser interpretado como expressdo de uma
imagem espontanea, concebido como algo essencialmente simples, para o qual
basta um bom conhecimento da matéria, algo de pratica e alguns conhecimentos
psicopedagogicos (Carvalho, 2011).

Pode-se chegar a concluséo de nés, professores de ciéncias/quimica, ndo
s6 carecemos de uma formagédo adequada, uma vez que ndo somos conscientes
de nossas insuficiéncias. Como consequéncia, concebe-se a formacdo do
professor como uma transmissao de conhecimentos e destrezas que, contudo, tém
demonstrado reiteradamente suas insuficiéncias na preparagdo dos alunos e dos
proprios professores. E possivel avangar na solucéo desta séria contradigdo quando
se tem em vista, na formacéo dos professores, as orientagcdes construtivistas cuja
a eficacia € demonstrada na aprendizagem dos alunos. O interesse por saber
programar atividades de aprendizagens manifesta-se como uma das necessidades
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formativas basicas dos professores. Esse interesse cresce, é légico, quando se
pretende organizar a aprendizagem como uma constru¢cao de conhecimentos por
parte dos alunos. Neste caso, ja ndo se trata de preparar algumas atividades, mas
de desenhar o desenvolvimento dos temas a base de atividades a serem realizadas
pelos alunos (Carvalho, 2011). Pensando nisso, a proposta desta PECC VI
auxiliou na formagédo do docente em quimica para desenvolver o processo ensino-
aprendizagem de modo que possam construir o conhecimento cientifico dos alunos
por meio de uma metodologia que “desenhe” essa habilidade.

Aintervencgao no ensino de ciéncias durante o Ensino Fundamental capacitou
ao futuro docente em quimica a abordagem de conteudos relacionados a plantas,
ondas e luz de maneira mais abrangente, ou seja, do macro para o micro. Além
disso, exigiu do professor em formacdo pesquisa bibliografica sobre o tema,
construcéo e teste do experimento e, por fim, muito estudo para que atingisse o
aluno de tal maneira que 0 mesmo pudesse construir o seu préprio conhecimento a
partir de uma pratica experimental, possibilitando uma explicagédo mais cientifica e
um pensamento compreensivel e interessante na aprendizagem do alunado.

A maior dificuldade encontrada foi aproximar os temas e convergir para a
proposta da disciplina de PECC VI, entretanto o éxito do trabalho pode ser alcangado
apds as analises da metodologia de avaliagdo utilizada. Os alunos descreveram
o experimento detalhando o procedimento, assim como o conteudo discutido e
exposto em sala de aula. E importante enfatizar que o conteido tema da oficina
ainda nao havia sido explorado com aqueles alunos, para eles era desconhecido,
todavia todos descreveram sobre o tema.

A observacdo e o envolvimento dos educandos nas aulas e em seus
determinados grupos foi marcada pela atitude deles em questionar, além disso os
alunos demonstraram respeito com os colegas e com a ministrante da oficina e
mantiveram a organizacdo dos materiais da aula e cada participante dos grupos
realizou uma parte do procedimento. Por fim, o instrumento de avaliagao utilizado,
um relatorio, possibilitou verificar a aprendizagem dos estudantes do nono ano do
ensino fundamental, esse mecanismo de avaliacdo indica que metodologias além
da expositiva, facilitam a aprendizagem e por consequéncia realizam a construgéo
do saber.

Diante dessa pesquisa percebeu-se que os estudantes tinham um
conhecimento prévio sobre os conceitos abordados, e segundo Moreira (2012), a
aprendizagem significativa acontece pela interacdo entre os conhecimentos novos
e 0s conhecimentos prévios dos estudantes. Trabalhar a partir desse conhecimento
prévio é de suma importancia para o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes onde os mesmos aprendem a partir do que ja sabe. Também segundo

Freire (2011), ao ser produzido o conhecimento novo supera o outro que antes foi
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novo e se fez velho e se “dispde” a ser ultrapassado por outro amanha.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia de desenvolvimento de uma oficina no Ensino Fundamental
em conjunto com a disciplina de Pratica Enquanto Componente Curricular nos
coloca algumas questdes importantes a serem analisadas quanto aos cursos de
licenciaturas e sua adequacdo as novas tarefas do futuro professor se, de fato,
queremos construir uma nova escola de educacgéo bésica.

A preocupacdo com a formacdo que vem sendo dada nas escolas, sua
adequacao a formacgéo de um cidadéo critico, comprometido com seu mundo, coloca
novos desafios aos educadores, desafios estes que passam pela necessidade de
repensar o préprio contetdo que vem sendo desenvolvido. Organizar a aprendizagem
como uma pesquisa exige considerar também o carater social da construgédo
dos conhecimentos cientificos e orientar consequentemente a aprendizagem,
organizando grupos cooperativos e facilitando o intercambio entre eles. Ha algum
tempo fez-se acreditar que as mudancas necessérias dependiam apenas de um
maior comprometimento do professor com seu trabalho, com uma disponibilidade
de olhar o fazer pedagdgico de outra forma, como se este fazer ndo implicasse em
diferentes competéncias, em diferentes posturas diante do préprio conhecimento
e da sua propria compreensao de realidade (Carvalho, 2011). Acreditamos que a
experiéncia aqui relatada cumpre uma importante funcéo de localizar, ja no espago
de formacéao, nossas limitagées no desenvolvimento de um conhecimento com novas
caracteristicas. A construgdo de um saber interdisciplinar ndo depende apenas da
boa vontade dos proponentes, mas envolve visbes de mundo bastante arraigadas
e posturas diante do saber que precisam ser discutidas e avaliadas. Para que
isso ocorra, novas competéncias devem ser construidas e as licenciaturas devem
construir, com os demais envolvidos, este novo saber, sem o qual continuaremos
convivendo com uma escola cada vez mais distante das inovadoras propostas que

nunca saem do papel.
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RESUMO: As condicbes de melhorias e
conservacdo do meio ambiente planetario,
exigem que os métodos analiticos atendam a
parametros norteados pela Quimica verde. Neste
contexto, realizou-se a extra¢ao por solvente, em
folhas de manjericao visando obter um extrato
organico. O material obtido foi utilizado num
estudo de complexagdo com metais para uma
futura determinagdo dos mesmos. Os estudos
preliminares evidenciaram a possibilidade
determinativa para cromo e cobre, e desta forma,
decidiu-se por ensaios mais refinados desses
metais. Constatou-se com esses experimentos
que existe um grau de competitividade entre os
metais, e que o extrato pode ser utilizado de
modo a determinar qualitativamente Cromo e
Cobre, entretanto as amostras investigadas, nao
devem conter Ferro, pois este elemento causa
interferéncia. Na auséncia de Ferro pOde-se
concluir que o extrato obtido, identifica o cromo
preferencialmente, em relacdo ao cobre, e por
colorimetria constata-se a presenga de cobre
pela formacao de um complexo na cor verde, e 0
cromo um de cor cinza esverdeado.
PALAVRAS-CHAVE: Quimica Verde, Cromo,
Manjericéo.
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STUDY OF THE COMPETITIVE ACTION
BETWEEN CHROMIUM AND COPPER
IN THE COMPLEXATION REACTION
USING BASIL EXTRACT AS AN ORGANIC
COMPLEXANT

ABSTRACT: The conditions of improvement
and conservation of the planetary environment
require that analytical methods meet parameters
guided by green chemistry. In this context, the
extraction by solvent was carried out in basil
leaves in order to obtain an organic extract.
The material obtained was used in a metal
complexation study for a future determination
of the same. Preliminary studies showed the
determining possibility for chromium and copper,
and thus it was decided by more refined tests of
these metals. It was found with these experiments
that there is a degree of competitiveness among
metals, and that the extract can be used in order
to qualitatively determine Chromium and Copper,
however the samples investigated should not
contain Iron, because this element causes
interference. In the absence of Iron it was possible
to conclude that the extract obtained, identifies
chromium preferably, in relation to copper, and by
colorimetry it is observed the presence of copper
by the formation of a complex in green color, and
chromium one of greenish gray color.

KEYWORDS: Green Chemistry, Chromium,
Basil.
INTRODUCAO

O avanco cientifico esta intrinsecamente
ligado a evolugéo social, e a sociedade cobra
a seu turno, avancos maiores nos diferentes
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ramos da ciéncia, visando satisfazer suas necessidades. Avaliar a composicéo de
materiais, utilizando procedimentos considerados ambientalmente sustentaveis,
requer métodos alternativos, praticos e eficientes.

Para a realizacdo de qualquer processo, principalmente em tratando de
ideias que visam o melhor aproveitamento dos recursos naturais e da utilizagdo
dos componentes do meio ambiente de forma a ndo poluir ou prejudicar a natureza,
ligando assim, diretamente a parte de desenvolvimento sustentavel a inovagbes em
conjunto com a ‘Quimica Verde’.

Em se tratando de tecnologias limpas e sustentaveis, os processos podem
ser divididos em trés grandes categorias: (Lenardao et al, 2004),

I. o uso de fontes renovaveis ou recicladas de matéria-prima;

Il. aumento da eficiéncia de energia, ou a utilizagdo de menos energia
para produzir a mesma ou maior quantidade de produto;

Ill. evitar o uso de substancias persistentes, bio acumulativas e toxicas.

Mesmo diante de tais pressupostos e de outras tantas evolugdes e inovagoes,
o homem continua negligente em relagdo as questdes ambientais basicas, que
deveriam ser sua grande preocupacédo. Cita-se como exemplo o tratamento de
efluentes quimicos, a saiude de alimentos ou bebidas ingeridas. Tais situagdes
geram desequilibrios onde muitas vezes pessoas mais leigas sofrem pelo descuido
ou falta de preocupacéo de terceiros.

Diversos séo os casos em que séo constatadas contaminagdes em aguas ou
alimentos por elementos metélicos, e estes podem acarretar problemas ambientais
e de saude consequentemente. Para combater estes problemas e as diversas
doencas que se originam do impacto ambiental, sdo feitas analises laboratoriais
periodicamente de efluentes, sejam eles industriais, laboratoriais ou de qualquer
fonte quimica em questéo.

O fato € que até mesmo tais analises geram residuos que necessitam de
tratamento especial para que possa ser feito o descarte adequado do mesmo no
ambiente. Desta forma, se ha tanta preocupacao na avaliacdo de uma amostra para
que seja constatada a presenca ou ndo de algum poluente, metais em questéo,
porque nao recorrer a métodos ambientalmente limpos e ecoldgicos para a avaliagcao
destes parametros.

Existem formas simples e eficiente para realizar a determinacao dos metais
cobre e cromo, utilizando reagentes analiticos que apresentam mudanga de
coloracao na presenca dos elementos, tais como a utilizagéo da difenilcarbazida no
comprimento de onda de 540nm para a determinacdo de cromo total em amostras,
utilizado um meio acido e o uso do reagente neocuproina a 457nm na proporg¢ao
2:1 de cobre com pH entre 3 e 9, sendo extraido por solventes organicos. (Baird et
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al, 2017), porém todos estes métodos geram residuos que devem ser tratados para
prevenir futuras contamina¢des no meio ambiente ou em seres humanos.

Contudo, por iniUmeras vezes o caminho para um futuro mais limpo e
alternativo esta nas méaos de pesquisadores, e este ndo é observado com a devida
atencéo.

O presente trabalho foi elaborado visando o emprego de extratos organicos
obtidos a partir de plantas comumente usadas no dia a dia das pessoas, como
no caso o manjericdo. Utilizou-se o manjericdo para a analise por reagdo de
complexacéo de diversos metais, e que proporcionaram resultados satisfatorios.

Realizando-se a extra¢do de substancias da planta, nota-se que o processo
€ rapido, eficaz, de custo baixissimo e a geracgéo residuos é praticamente nula, pois
o solvente utilizado no processo de extracdo, o etanol, é recuperado e pode ser
reaproveitado, e os restos de galhos e folhas podem ser usados como adubo para
solo ou fabricagéo de adubos orgénicos.

O material extraido pode ser solubilizado em agua, criando assim, uma forma
de contato com elementos metalicos, o que permite 0 método de determinacéo
qualitativa de alguns metais especificos, sem causar poluicdo e que proporciona a
analise mesmo em campo, sem necessitar de um laboratério equipado para efetuar
a limpeza de vidrarias e gastos com reagentes analiticos caros e que prejudicam o

meio ambiente.

MATERIAL E METODOS

Na realizacdo dos experimentos utilizou-se de solugdes padrdo de
concentracdo 1000 mg/L dos seguintes metais: cobre, ferro, cromo, aluminio,
chumbo, cadmio, zinco, niquel. Em todos os casos empregou-se agua deionizada,
e solventes e reagentes de grau analitico ou superior, como élcool etilico, &cido
cloridrico, trietanolamina, dimetilformamida.

No procedimento de destilacdo usou-se uma manta aquecedora, mangueiras
de passagem de é&gua, baldo de destilagdo de fundo redondo, condensador,
béqueres e baldes volumétricos. Nos procedimentos de andlise empregaram-se
ponteiras de plastico, micropipetas, tubos de ensaio com tampas, estufa, placas de
petri, espectrofotometro UV-VIS. Todas as vidrarias e utensilios que necessitavam
de higienizagéo para a exclusdo de possiveis interferentes, tiveram tratamento em
banho acido por 24h.

Para a obtencé@o do extrato de manjericdo, pesaram-se cerca de 20 g de
material colhido no proprio dia, os galhos e folhas foram previamente lavados apenas
com agua corrente para a retirada de impurezas, posteriormente foram separadas

as folhas dos galhos, os quais foram reduzidos a partes menores e acondicionados
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dentro do baléo de destilacdo juntamente com alcool etilico que tem a fungéo de
solvente extrator.

Montou-se um sistema de destilagdo simples, que consistiu de um baldo
de destilagcdo de fundo redondo sobreposto a uma manta térmica e ligado a um
condensador que mantinha fluxo de agua continuo para a condensacgéo do etanol
oriundo do baldo, o qual era coletado por um béquer e retornava ao interior do baléo,
reaproveitando o solvente. Uma solugdo complexante foi preparada a partir de 4 mL
do extrato concentrado diluido em baldo volumétrico para 250 mL com alcool etilico.

Nas analises iniciais de complexacéo testou-se 8 metais usando um sistema
de complexacgéao constituido por 5 mL de complexante, 1 mL de metal da solu¢do de
1000 mg/L e 5 mL de alcool etilico. Para todos realizaram-se testes separadamente,
porém ndo se obteve resultados satisfatorios, desta forma optou-se entédo pela
mudanc¢a do meio reacional, e para tanto, foram feitas novas analises colorimétricas
adicionando 1 mL de solugao de HCI 1,0 mol/L, que também n&o forneceu resultado
favoravel para investigacdo. Efetuou-se em paralelo uma mistura utilizando 1 mL de
uma solugéo contendo de 15 mL de trietanolamina (para alcalinizar o meio), 15 mL
de etanol e 20 mL de dimetilformamida, vale ressaltar que foi usado a solucao de
trietanolamina, pois outros reagentes como o NaOH poderiam formar compostos e
precipitar, ou ainda interagir com o extrato, por fim acrescentou-se 5 mL de alcool
etilico no sistema, observando-se alteracdes significativas de cores, o que contribui
muito para as analises.

As diferenciacbes de cores foram constatadas para os elementos Ferro,
Cobre e Cromo. Escolheu-se entdo a utilizagdo deste sistema em meio basico
para a realizacdo dos estudos com os metais complexados com o manjericdo. A
partir deste ponto, os metais citados foram utilizados para realizar um estudo de
interferéncia mantendo o complexante constante.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A cerca dos objetivos estipulados no projeto, inicialmente foi descartada a
utilizacao do Ferro nas analises pois, 0 mesmo ocasionava a formacéo de cristais e
causava interferéncia nas analises de outros elementos. Os cristais formados, ndo
apresentam uma origem explicavel no momento, e estdo sendo estudada a parte.

Todos os ensaios realizados para a construcdo dos graficos e analises
necessarias ocorreram a volume constante, quando necessaria a complementacéo
do mesmo por fins de alteragdo no volume de solugdo padrdo era foi utilizado a
adicdo de etanol.

De acordo com os objetivos e parametros estabelecidos foram realizadas
varreduras por espectrofotometria UV-Vis com Cromo e Cobre os quais apresentaram
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resultados que podem ser observados no Grafico 1.

Tentou-se identificar um ponto de pico e assim de elaborar uma curva de
calibragédo, visando o aperfeicoamento dos procedimentos de determinacdo e
a possibilidade de uma analise quantitativa para quaisquer que fosse o metal,
entretanto ndo foram obtidos pontos favoraveis, tornando impraticavel a construgéo

de um método por espectrofotometria UV-Vis.
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Grafico 1 — Varredura de Cromo e Cobre contra um branco.

Sendo assim, todas as interagdes efetuadas ocorreram no comprimento de
onda de 410nm 1entre os metais juntamente com o extrato evidenciado no Gréfico
2, pois tal comprimento de onda favorece os sinais analiticos de cobre e cromo
adquiridos na varredura do Grafico 1.

Cobre

cw~NLUo

N
=]
o
(4
L
=]
|
=
o
<]
o
<]
o
T
=]
o
o
N
=]

AANNNANAYN
O~_a2NNN

Gréfico 2 — Correlagéo analitica entre Cromo com Cobre utilizando extrato de
manjericdo em meio basico.

Mediante tais analises, foram efetuadas interagdes entre os metais juntamente
com o extrato, evidenciado os resultados no Gréfico 3. Ja as leituras dos ensaios no
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Grafico 3 ocorreram aos 410 nm para cobre e 360 nm para cromo, seus respectivos
pontos ideais de analise.
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Gréfico 3 — Comparagéao do sinal analitico de Cromo com Cobre utilizando extrato de
manjericdo em meio bésico.

Mesmo que sejam utilizados comprimentos de ondas diferentes para a
obtencao dos seguintes sinais analiticos, a absorvancia do cromo € sempre maior
que a de cobre, provando a sobreposi¢cao dos sinais

Partindo da Tabela 1, pode-se confirmar as leituras obtidas correlacionando
0s ensaios e suas composicdes, evidenciado assim que ao elevar o nivel de Cromo
nas amostras, ocorre um aumento no sinal analitico do mesmo, entretanto o0 mesmo
ndo ocorre na mesma intensidade quando a concentragcdo de Cobre € elevada.

Metais Metais Composigéo dos Pontos
Ensaio Ensaio
Cr Cu Cr Cu

1 -1 -1 6 1,41 0 1=0,5 mL Padrao
2 -1 1 7 0 -1,41 -1 =0,25 mL Padrao
3 1 -1 8 0 1,41 0 = 0,375 mL Padrao
4 1 1 9 0 0 1,41 = 0,72 mL Padrao
5 -1,41 0 10 0 0 -1,41 = 0,12 mL Padrao

Tabela 1 — Planejamento Estatistico.

Pode-se concluir entdo que havendo a presencga de cromo e, sendo alta ou

baixa a concentracdo de cobre presente no material analisado, existe um composto
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até entdo desconhecido presente no extrato de manjericdo que da preferéncia ao
cromo ocasionando um sinal analitico marcante.

CONCLUSOES

Com base nos estudos efetuados é possivel confirmar que a interferéncia
causada pelo Cobre na determinagédo de Cromo utilizando o extrato de manjericéo
como complexante é de baixa relevancia e como n&o ha ponto de pico que possibilite
a leitura de cobre em especifico, 0 método analitico torna-se preferencialmente para
a determinac&o de Cromo.

Vale ressaltar que a presengca de Ferro causa alta interferéncia e
impossibilidade de leitura no sistema e que o pH do meio deve ser basico com
a utilizagcdo de bases que ndo provoquem a precipitacdo de nenhum possivel
componente encontrado nas amostras ou dos metais, em se tratando de um extrato
ndo caracterizado, ndo € conhecido até o presente momento, 0 mecanismo da
reacao de complexacdo, nem o composto que reage com 0s metais, sendo assim o0s
passos futuros estao entre a caracterizagao do extrato e a viabilizacao da analise de
outros metais ainda néo testados ou até outras fungoes.
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RESUMO: Atualmente tem-se uma grande preocupagdo quando o assunto & a
poluicdo ambiental, principalmente da agua. Os micropoluentes estéo cada vez mais
presentes nos recursos hidricos, acarretando inUmeros problemas. A norfloxacina
€ o0 segundo antibiético da classe das fluoroquinolonas mais encontrado em aguas
residuais e superficiais, que apesar de em baixas concentragbes, pode causar
bioacimulo em animais, plantas e seres humanos, além de efeitos farmacodinamicos
e resisténcia microbiana. Devido a dificil degradagéo destes micropoluentes, estudos
que busquem otimizar ou incrementar metodologias que possam degrada-los séo
de grande importancia, como por exemplo, a fotolise direta e a combinagéo entre
fotdlise e peroxido de hidrogénio. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a degradacgéo do antibiético norfloxacina por meio do processo de fotdlise direta
e por fotdlise com adicdo de diferentes concentracdes de peroxido de hidrogénio,
além da quantificacao de perdxido de hidrogénio residual. Observou-se que houve a
degradacao de aproximadamente 100% da concentracéo inicial de norfloxacina em
15 minutos utilizando-se uma concentragédo de 47,6 mg/L de perdxido de hidrogénio e
fotélise em um pH neutro (7), bem como a menor concentragéo de peroxido residual
nesta condicdo. Pode-se concluir que o processo de degradagdo da norfloxacina
por fotdlise com adicdo de peroxido de hidrogénio demonstra grande potencial para
utilizagdo em Estacdes de Tratamento de Esgotos e Estacdes de Tratamento de Agua.
PALAVRAS-CHAVE: Micropoluentes, Norfloxacina, Fotdlise direta, Processos
oxidativos avangados, Degradacgéao.

EVALUATION OF THE DEGRADATION OF THE NORFLOXACIN
MICROPOLUENT USING UV AND UV +H,0O,

ABSTRACT: Currently, there is a great concern when it comes to environmental
pollution, especially water. Micropollutants are increasingly present in water
resources, causing numerous problems. Norfloxacin is the second antibiotic in the
fluoroquinolone class most found in wastewater and surface water, which despite low
concentrations, can cause bioaccumulation in animals, plants and humans, in addition
to pharmacodynamic effects and microbial resistance. Due to the difficult degradation of
these micropollutants, studies that seek to optimize or increase methodologies that can
degrade them are of great importance, such as, for example, direct photolysis and the
combination of photolysis and hydrogen peroxide. Thus, the objective of this work was
to evaluate the degradation of the antibiotic norfloxacin through the process of direct
photolysis and by photolysis with the addition of different concentrations of hydrogen
peroxide, in addition to the quantification of residual hydrogen peroxide. It was observed
that there was a degradation approximately of 100% of the initial concentration of
norfloxacin in 15 minutes using a concentration of 47.6 mg/L of hydrogen peroxide and
photolysis at a neutral pH (7), as well as the lowest concentration of residual peroxide
in this condition. It can be concluded that the process of norfloxacin degradation by
photolysis with the addition of hydrogen peroxide demonstrates great potential for use
in Sewage Treatment Plants and Water Treatment Plants.

KEYWORDS: Micropollutants, Norfloxacin, Direct photolysis, Advanced oxidative
processes, Degradation.
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11 INTRODUGAO

Dentre os assuntos que ganharam atencdo nas Uultimas décadas, os
contaminantes emergentes tém se destacado devido a grande incidéncia de
poluicdo ao meio ambiente (ALMOMANI et al., 2018; J. WANG; S. WANG, 2018).
Uma grande variedade de substancias utilizadas para tratamento de doengas tem
sido encontrada em ambientes aquaticos de forma ndo metabolizada, sendo em
grande maioria antibiéticos, dos quais estima-se um consumo de 200.000 toneladas
por ano (OZCAN; OZCAN; DEMIRCI, 2016). Estima-se ainda que cerca de 50 a 90%
dessas substancias sdo excretadas de forma ndo metabolizada ap6s a ingestéo,
sendo liberadas no esgoto doméstico e ndo removidas durante o tratamento de
esgoto nas estagdes (ETEs). Consequentemente, estas substancias estao cada vez
mais presentes em corpos hidricos de captacéo de dgua. As estacdes de tratamento
de agua (ETAs), por sua vez, comumente utilizam processos convencionais de
tratamento, que podem ou ndo degradar as moléculas de antibioticos (SANTOS;
MEIRELES; LANGE, 2015).

Anorfloxacina (NOR) é um antibi6tico da classe das fluoroquinolonas utilizada
em grande escala tanto na medicina humana, quanto na veterinaria (TEGZE et al.,
2019). E o segundo antibidtico da classe das fluoroquinolonas mais encontrado
em aguas residuais e superficiais, e apesar de ser encontrado em concentragdes
de nanogramas por litro (ng/L) ou microgramas por litro (syg/L) é considerado um
contaminante, dado que o bioacumulo em organismos aquaticos, plantas e seres
humanos pode desenvolver efeitos farmacodindmicos (WANG et al., 2018), além de
produzir genes bacterianos com resisténcia antimicrobiana (JIN et al., 2019; LOPES
et al., 1998; NIU et al., 2016).

Diante da resisténcia a biodegradacdo desses contaminantes (YIN et
al,, 2019), e da dificuldade de degradacdo total dos processos convencionais
aplicados nas ETAs e ETEs (MELO et al., 2009), faz-se necessario o incremento de
metodologias capazes de degrada-los. Buscando a remog¢éao destes micropoluentes,
tem-se empregado amplamente processos de fotélise direta e processos oxidativos
avancados (POAs) (IKE et al., 2019).

A fotdlise direta baseia-se no fragmento das moléculas através da radiagéo
ultravioleta (UV) e visivel, onde a molécula que possui capacidade de absor¢ao de
radiac@o atinge seu estado excitado e fragmenta-se posteriormente (PINTO et al.,
2019). Ja o POA utilizando-se fotélise e peroxido de hidrogénio (H,O,) trata-se do
método de degradacgdo baseado na formagéo de radicais hidroxila (HO'). O radical
hidroxila possui um potencial padréo de reducéo igual a 2,73 V, superior a outros
oxidantes comumente utilizados para os mesmos fins (MELO et al., 2009; WANG et
al., 2018), o que o torna muito reativo e pouco seletivo, podendo oxidar um amplo
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espectro de substancias (SU et al., 2019).

A combinagéo de UV com H,0, € um POA muito importante para degradagéo
de micropoluentes, pois trata-se de um processo eficiente e de baixo custo (SU et
al.,, 2019). O H,0, sofre uma quebra homolitica de sua molécula quando exposto
a radiagéo, resultando para cada molécula de H,O, dois radicais hidroxila (HO")
(ARZATE et al., 2019; MELO et al., 2009), como pode ser visto na reagéo:

H202 + hv = 2 HO'

Percebe-se assim que estudos envolvendo a degradacéo de antibidticos sédo
de grande importancia. Desta forma, este trabalho teve como objetivo verificar a
degradacao do micropoluente norfloxacina pelas técnicas de fotélise direta (UV) e
processo oxidativo avancado (UV + H,0O,). Ainda, buscou-se minimizar a quantidade
de H,0, utilizada e quantificar o H,O, residual.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo da solucéo de norfloxacina

Para o preparo da solugéo a ser degradada utilizou-se o antibi6tico norfloxacina
(Sigma-Aldrich, CAS: 70458-96-7). Para ambos os testes (fotolise direta e fotolise +
H,O,), fez-se uso de uma solugéo estoque do antibiético na concentragéo de 5 mg/L,
a qual foi preparada utilizando-se agua ultra purificada, com resistividade especifica
de 18,2 MQ.cm.

2.2 Teste de fotolise direta

O teste de irradiacdo baseou-se no trabalho de Sarkar et al. (2014).
Primeiramente, montou-se o reator. Para isto, utilizou-se um reator de bancada com
capacidade de 250 mL e inseriu-se a cerca de 5 centimetros do fundo do reator
um tubo de quartzo (14 cm de comprimento e 4 cm de didametro) contendo uma
lampada de vapor de mercurio (Osram) de 125 W, servindo de fonte de radiagao UV.
Durante os experimentos, manteve-se o reator em banho de gelo a fim de equilibrar
a temperatura da solugéo a ser analisada, tendo em vista que a reagdo possui
carater exotérmico.

Em seguida, adicionou-se 200 mL da solucdo estoque de NOR (5 mg/L) no
reator e irradiou-se por um periodo de 60 minutos, retirando-se aliquotas de 3 mL a
cada 5 minutos para verificacao da degradacao, utilizando-se um espectrofotémetro
de absor¢do molecular UV/Vis (Thermo Scientific, GENESYS 10) em um comprimento
de onda de 275 nandmetros. Os experimentos foram conduzidos em um pH neutro e
a temperatura da solugéo se manteve entre 21 e 23 °C.
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2.3 Teste de fotolise + H,0,

Para realizagéo da degradagéo da NOR por meio da fotolise e H,O,, utilizou-
se 0 mesmo reator do teste de fotdlise direta, variando-se a concentragéo de H,0,,
adaptando-se ainda a metodologia de Santos, Meireles e Lange (2015).

Utilizou-se 200 mL de solugédo de NOR (5 mg/L) contendo as concentragbes
de 47,6; 71,4 e 193,12 mg/L de H,O,, o0 que corresponde a 1,4; 2,1 e 5,68 mmol/L,
respectivamente. Trés condicoes de pH foram avaliadas, sendo elas basico (pH 9),
neutro (pH 7) e acido (pH 4). Para todas as condi¢bes, manteve-se a temperatura
em 22,5 °C e irradiou-se a solugao por 20 minutos, retirando-se aliquotas de 3 mL a
cada 3 minutos até se atingir 15 minutos, e entao, aos 20 minutos retirou-se a Ultima
aliquota. Novamente, realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotémetro

UV-Vis em um comprimento de onda de 275 nm.

2.4 Quantificacao de peroxido residual

A quantificagéo de H,O, residual foi realizada através do método proposto
por Nogueira, Oliveira e Paterlini (2005), que se baseia na reagédo do H,0O, com
metavanadato de amdnio em meio acido, produzindo uma solu¢do de coloracao

vermelho-alaranjada e com maximo de absorbancia em 450 nm.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fotolise da norfloxacina

A Figura 1 traz a degradacdo da NOR durante o periodo de 60 minutos,
utilizando-se o processo de fotdlise direta.
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Figura 1 - Degradacéo da norfloxacina durante 60 minutos por meio da fotélise direta

Fonte: Dos autores (2020).

Ao final da irradiacéo obteve-se uma concentrac¢do de 0,85 mg/L do farmaco,
de modo que aproximadamente 83% da molécula original tenha sido degradada
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durante a irradiacdo. Um estudo realizado por Santos, Meireles e Lange (2015)
obteve 50% de degradacgdo de uma solugédo contendo 15 mg/L de NOR durante 60
minutos de fotolise direta, e 85% de degradagcdo somente ap6s 7 horas de reagao.
Isto indica que a concentragéo inicial do farmaco presente influencia no tempo e
na degradacdo, de modo que maiores concentragcbes demandam um maior tempo
para atingir um percentual de reducéo igual ao de menores concentragdes, algo
esperado, tendo em vista que em maiores concentragdes de farmaco presente, mais
moléculas precisam ser quebradas e consequentemente, degradadas.

3.2 Fotdlise + H,0,

A Figura 2 traz os resultados obtidos para a degradacdo da norfloxacina
utilizando-se fotolise + 47,6 mg/L de H,O,em diferentes pHs (&cido, neutro e béasico).
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Figura 2 — Degradagéo da norfloxacina em pH 4, 7 e 9 (fotélise + 47,6 mg/L de H,0,)
Fonte: Dos autores (2020).

E possivel observar que o pH 7 (neutro) foi o mais eficaz na degradacéo
da norfloxacina nestas condi¢des, pois em 15 minutos, aproximadamente 100% da
concentracgéo inicial de antibiético havia sido degradada, uma vez que ficou abaixo
do Limite de deteccao da técnica da espectrometria de absor¢éo molecular na regido
do UV/Vis, que foi de 0,004 mg/L. A segunda melhor condicao foi o pH acido, que em
20 minutos havia degradado 98% do micropoluente, e entdo o pH alcalino, onde em
20 minutos obteve-se uma degradacéo de 96%.

Na Figura 3, tem-se os resultados obtidos para a degradagéo da norfloxacina
utilizando-se uma concentragéo de 71,4 mg/L de H,O, + fotélise, em pH 4, 7 e 9.
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Figura 3 — Degradagéo da norfloxacina em pH 4, 7 e 9 (fotdlise + 71,4 mg/L de H,0,)
Fonte: Dos autores (2020).

Verifica-se que nestas condicbes o melhor pH foi alcalino (9), pois em
12 minutos havia degradado 98% da concentracao inicial do farmaco, enquanto
utilizando-se pH 7 e pH 4 este percentual s6 foi atingido aos 20 minutos.

Na Figura 4 pode-se visualizar a degradag¢do da norfloxacina utilizando-se
fotélise + H,O, na concentragéo de 193,12 mg/L, em pH éacido, basico e neutro.
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Figura 4 — Degradagéo da norfloxacina em pH 4, 7 e 9 utilizando fotélise + H,O,
(193,12 mg/L)

Fonte: Dos autores (2020).

Observa-se que para uma concentragéo de H,O, de 193,12 mg/L o pH 9 &
0 que atinge a maior degradagdo do antibi6tico em 20 minutos, correspondendo
a 96% de degradacédo. Utilizando-se um pH de 7, tem-se 95% de degradacgéo do
antibiético em 18 minutos, percentual que se mantém até os 21 minutos e para um
pH de 4, em 20 minutos tem-se 94% de degradacéo do antibidtico.

Se compararmos todas as condi¢des testadas de degradacdo por meio de
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fotdlise + H,O, em diferentes pHs e concentragbes de peroxido, pode-se verificar
que a utilizagéo de 47,6 mg/L de H,O, em um pH neutro (7) foi a Unica capaz de
degradar em torno de 100% da concentragéo inicial do antibiotico, demonstrando
ndo ser necessaria uma alta concentracéo de peroxido para uma maior quebra
das moléculas de norfloxacina, além de utilizar-se um pH neutro, de modo que
contribuiria para a utilizacdo em estacdes de tratamento de esgoto e 4gua. Estes
resultados diferenciam daqueles observados por Santos, Meireles e Lange (2015),
onde a melhor concentracdo de perdxido dentre as testadas foi utilizando-se 2,1
mmol/L (correspondente a 71,4 mg/L) em um pH de 2 a 3. No entanto, apesar da
degradacgéao ocorrer mais rapido em pH mais acido, ap6s cerca de 65 minutos houve
degradacédo de quase 100% do antibidtico em pH 7, sendo necessario avaliar-se
o custo-beneficio. Estas diferengas nas concentracdes e pHs 6timos podem estar
relacionadas as condi¢gbes do processo e concentracao inicial do antibibtico utilizada.

3.3 Peroxido residual

ATabela 1 traz a concentracéo de peroxido residual presente ao final de cada
experimento utilizando-se diferentes concentracdes de H,0, + fotélise, tendo em
vista que a presenca de peroxido em agua ou efluente também deve ser observada,
pois pode apresentar efeitos toxicos a organismos quando em concentragdes
elevadas, ou ainda, reagir com outras substancias presentes.

Concentraco inicial . )
N Concentracdo residual de )
de Hz0z na solugdo pH . Teor residual (%)
Hz02 na solugdo (mg/L)

{(mg/L)
476 4 25,32 53,19
476 7 22,85 43,00
476 9 25,00 5252
714 4 38,22 53,53
714 7 4274 59,86
714 9 30,80 4314
193,12 4 157,80 8176
193,12 7 144 61 74,88
193,12 9 112,74 58,38

Tabela 1 — Concentragéo de peréxido de hidrogénio residual em cada condigédo
utilizada conjuntamente com a fotolise: pH acido, basico e neutro, nas concentragdes
de 47,6; 71,4 e 193,12 mg/L de H,0,

Fonte: Dos autores (2020).

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 13




Pode-se observar que as condi¢des em que houve maior degradagdo da
NOR apresentam menores teores de peréxido residual. Isto se deve ao fato de a
degradacéao ocorrer devido a presenca de radicais hidroxilas, e consequentemente,
quanto maior a degradagdo, maior o consumo de radicais hidroxila e menor a

concentragéo de peroxido residual.

41 CONCLUSAO

Pode-se concluir que por meio da fotélise direta (UV) utilizando-se uma
lampada de 125 W é possivel degradar 83% da concentragéo inicial (5 mg/L) de
norfloxacina. Ainda, observou-se que para o processo utilizando-se H,0, + fotolise
a melhor condi¢do se da utilizando-se um pH 7 e 47,6 mg/L de H,0,, na qual
houve uma degradacdo de aproximadamente 100% da concentracdo inicial de
antibiético em 15 minutos e consequentemente, devido a total degradacgéo, o teor
de peroxido residual foi o menor dentre as condicbes avaliadas. Percebe-se assim
que a utilizagdo de H,O, junto ao processo de fotblise traz maiores eficiéncias de
degradacao da norfloxacina. Cabe ressaltar ainda, a importancia de avaliacao dos
produtos resultantes da degradacéo e da toxicidade destes.
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RESUMO: A presente pesquisa apresenta
uma investigacdo acerca da tematica dos
instrumentos avaliativos. Torna-se cada vez
mais necessaria a reflexdo da pratica docente
utilizada, no sentido de se obter respostas quanto
a efetividade das formas de avaliacdo adotadas
pelo professor, bem como das contribuicbes na
formacéo dos sujeitos enquanto seres reflexivos
e argumentativos. Neste sentido, a avaliagéo
ndo assume um carater verificativo, mas sim,
de construcado a partir de um modelo teérico de
educacéo e ciéncia. Como objetivo, investigou-
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CONTEXTO ESCOLAR

se os instrumentos avaliativos utilizados por um
professor de quimica, que atua em uma escola
estadual na cidade de Bagé-RS e verificou-se
a perspectiva do mesmo e de seus alunos, do
nono ano do ensino fundamental, a respeito de
tais instrumentos. A metodologia utilizada foi
de pesquisa de campo, de carater exploratério.
Foram  descobertos  quais  instrumentos
avaliativos s@&o empregados nas aulas de
quimicas e como colaboram para o processo de
ensino e aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Instrumentos avaliativos,
Quimica, Ensino e aprendizagem.

ASSESSMENT INSTRUMENTS:
SEARCHING PERSPECTIVES FOR
TEACHING CHEMISTRY IN THE SCHOOL
CONTEXT

ABSTRACT: This research investigates the
theme assessment instruments in a public
elementary school. Recently, it has become
increasingly necessary to reflect on the teaching
practices used in schools in order to evaluate
the effectiveness of assessment instruments
implemented by teachers, as well as the
contributions of these instruments in forming the
subjects as reflective and argumentative beings.
In this sense, the assessment does not assume a
judgment character, but a constructive one, based
on a theoretical model of education and science.
The objective of this research was to evaluate
the assessment instruments used by a chemistry
teacher in a public elementary school in the city of
Bagé-RS-Brazil, and to determine the perspective
of both the teacher and his students towards the
assessment instruments. The methodology used
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in this research was the exploratory field. The results of this study identify the types
of assessment instruments used in chemistry classes, as well as their effectiveness in
aiding the teaching and learning processes.

KEYWORDS: Assessment instruments, Chemistry, Teaching and learning.

11 INTRODUGAO

As provas escritas, sejam elas de carater dissertativo ou objetivo, séo
instrumentos de avaliagdo consolidados, utilizados por professores em todos os
niveis e redes de ensino. Por mais que haja discussdes acerca das metodologias
de avaliagéo, ainda sdo poucos 0s casos em que é possivel ver a diversificacdo
na utilizagdo dos mesmos, a fim de medir o crescimento dos estudantes durante o
bimestre/trimestre/semestre/ano letivo. Também, por conta dos avangos no que se
refere ao rapido acesso de informagoes, plataformas e recursos digitais, percebe-se
que muitos discentes ndo se sentem mais atraidos com essas formas de avaliacéo,
resultando na perda de interesse pela componente curricular € no estudo voltado
a memorizagdo/mecanizacdo de férmulas e conceitos para fins de aprovacéo.
Com isso, perde-se o intuito de buscar o conhecimento através do contetdo a ser
avaliado.

Segundo Klein (2012, p. 3), “Concebe-se avaliagdo como processo continuo,
que permite a coleta e andlise de dados, sendo os instrumentos avaliativos os
recursos usados para este fim”, por isso, se faz necessario que todo o professor
submeta seus alunos a alguma forma de avaliagcdo, devendo ocorrer nesse processo
continuo, de maneira simulténea, o envolvimento e compartiihamento dos saberes
entre docente e discente, buscando a compreenséo da ciéncia aliada as experiéncias
reais. Nesse enfoque, a seguinte investigacdo teve como objetivo compreender
os instrumentos avaliativos utilizados por professores de quimica, trazendo como
objeto de pesquisa uma turma de nono ano de uma escola estadual na cidade de
Bagé-RS, onde verificou-se a perspectiva do professor e dos seus alunos a respeito
de tais instrumentos.

21 METODOLOGIA

Essa investigacédo foi desenvolvida no decorrer da componente curricular
Organizagéo do Trabalho Pedagoégico na Escola, ofertada pelo curso de Quimica-
Licenciatura da Universidade Federal do Pampa (Unipampa) campus Bagé, no
primeiro semestre de 2018. A mesma foi realizada em uma escola publica da rede
estadual de ensino na cidade de Bagé-RS, através de uma pesquisa de campo de
cunho exploratério (GIL, 2008) que dividiu-se em quatro etapas: Elaboragéo do projeto
investigativo com base nas leituras e discussdes proporcionadas pela componente;
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Visita a escola para apresentacdo da proposta e solicitagdo de autorizacao para
coleta de dados; Coleta de dados a partir de entrevistas semiestruturadas com
o professor de quimica e aplicagdo de questionarios semiestruturados com os
estudantes do nono ano; Levantamento e analise dos dados obtidos.

Com base nas discussodes trazidas na sala de aula da universidade, a tematica
dos instrumentos avaliativos enquanto pratica docente levou os autores a refletir
sobre como eles estdo sendo empregados. Em outras palavras, o projeto buscou
identificar como vem se dando a utilizagdo dos instrumentos dentro do contexto
escolar, tendo em vista que muitos professores, com uma postura mais conservadora,
acabam aderindo somente a prova escrita e utilizando-se assim de apenas um
meio para verificagdo de aprendizagem, o que ndo garante um diagnostico preciso.
Nesses casos, 0s instrumentos ndo fazem parte de um elemento do processo de
construgéao do saber, pois tornam-se o Unico e exclusivo recurso.

Apb6s os estudos bibliograficos, realizou-se uma visita a escola, onde a
apresentacdo da proposta de trabalho foi feita, requisitando autorizagdo com a
Diretora para que a coleta de dados pudesse ser feita. Essa coleta se deu a partir
de uma entrevista semiestruturada com o docente de quimica de uma turma do
nono ano e um questionario para os discentes da disciplina dele. No que se refere
a entrevista, primeiramente, o professor assinou um termo de consentimento livre
e esclarecido, aceitando participar e dando autorizagéo para o uso dos dados para
fins académicos. Utilizou-se um gravador no registro da entrevista, que se deu em
forma de dialogo, onde o docente se mostrou totalmente disposto a colaborar e foi
muito participativo.

Na aplicacéo do questionario, determinou-se em conjunto com o professor a
data e horario em que seria realizada, possibilitando a presenca dele em sala de aula,
disponibilizando o seu espaco. A turma de nono ano era composta por 26 alunos,
porém, somente 15 estavam presentes no momento da aplicacdo. Os estudantes
estavam sentados em grupos, em decorréncia de uma atividade proposta que
antecedeu a visita dos pesquisadores. Na aplicagdo do questionario aos estudantes,
foram passadas as devidas orientagdes como: o motivo e tema da pesquisa; a
anonimidade, ndo sendo necessaria qualquer forma de identificacdo; a utilizacao
dos dados somente para fins académicos; a participacdo de forma voluntaria; a
liberdade para sanar eventuais duvidas sobre as questdes em qualquer momento.
Destaca-se que os pesquisadores observaram uma boa interag¢do interpessoal entre

professor e alunos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados obtidos através da entrevista com o professor e
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questionario com os estudantes, alguns resultados serdo apresentados a seguir:

Conforme proposto no inicio da pesquisa, a entrevista com o docente teve
como foco as perspectivas que 0 mesmo possui em relacdo aos instrumentos
avaliativos utilizados. Segundo ele, os mais comuns s&o a realizagdo de trabalhos,
prova escrita, simulagéo (phET), maquetes, experimentos no laboratério de quimica,
avaliagdo do caderno, prova com consulta ao material e a avaliagdo direta da
participacdo de cada discente. Porém, o mesmo ainda relatou que antes de fazer a
escolha do tipo de instrumento avaliativo a ser utilizado, ha uma preocupac¢ao em
identificar o perfil de cada turma, porque ele entende que a avaliagdo e a metodologia
utilizadas ndo podem ocorrer de maneira mecanizada, como se todas as turmas
fossem iguais. Em sua visédo, deve-se, portanto conhecer a singularidade de cada
turma para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de maneira real.

Sobre o questionario dos alunos, foi possivel também perceber algumas
perspectivas e reflexdes da turma. Uma das questbes indagava sobre a satisfacao
com relagédo aos instrumentos avaliativos utilizados pelo professor, onde 100% dos
estudantes demonstrou satisfacdo em relacéo a tais instrumentos. Dessa forma, a
postura do docente enquanto gerenciador de decisGes relacionadas ao processo
avaliativo, com base nas particularidades de cada turma, revelou resultados
plenamente efetivos.

Outra pergunta feita aos discentes, que recebeu destaque por parte dos
pesquisadores foi: “Vocé gosta da componente curricular de Quimica?”, tendo
73,33% dos alunos respondendo que sim, com a maioria justificando achar a
componente interessante e conseguindo dar um exemplo da quimica associada ao
cotidiano. Em vista disso, foi possivel resgatar uma passagem da entrevista com o

professor, que faz referéncia a importancia da relagdo com os estudantes:

Nés ndo temos mais a geracdo do aluno “pen-drive”, que tu vai
largando informacao pra dentro dele e ele vai armazenando e ficando
quieto. O aluno hoje nao é mais passivo frente as formas da educacao,
ele é diretamente ativo. Se tu disser que a teoria atbmica é assim,
ele vai te perguntar o porqué que ela € assim, e como se chegou
até aquilo ali. Eles interagem bastante e outra coisa que leva muitos
alunos a gostarem da disciplina é a interagdo aluno-professor. Tu
nao pode achar que tu esta no patamar maior, o rendimento do aluno
também depende dessa relagdo, se tu ndo tem uma interagdo boa
com o aluno, ele fica até certo ponto travado, receoso em interagir.
Muitas vezes é que nem eu digo, eu convivo mais com 0s meus alunos
do que com meu filho. Tu tem que criar um ambiente bom de trabalho
para que tu consiga desenvolver teu trabalho com mais fluéncia e
eles consigam tirar o proveito principal disso que € a aprendizagem.
(FRAGMENTO DA ENTREVISTA COM O PROFESSOR).

Com essa premissa, foi possivel perceber que o professor utiliza um modelo
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de avaliacdo e interacdo mediadora com os discentes, em que, segundo Hoffman
(1994, P. 51):

[...] pretende opor-se ao modelo de transmitir-verificar-registrar
e evoluir no sentido de uma agéo avaliativa reflexiva e desafiadora
do educador em termos de contribuir, elucidar, favorecer a troca de
ideias entre e com seus alunos, num movimento de superacdo do
saber transmitido a uma producéo de saber enriquecido, construido a
partir da compreenséo dos fendbmenos estudados. (HOFFMAN, 1994,

p.51).
Por conseguinte, esses principios podem dar possiveis indicios que justificam
a aceitacéo e o interesse de mais da metade da turma pela componente curricular
de quimica.
O dltimo questionamento que recebeu destaque buscou identificar como os
alunos estudam para as avaliagbes de quimica, obtendo as seguintes respostas
trazidas na Figura 1.

Como vocé estuda Quimica?

W Prestando atencdo nas aulas
1 Fazendo resumo/exercicios e prestando atenc¢3o na aula
Ml Fazendo exercicios e prestando atencdo na aula

Qutros (Video aula)

Figura 1 - Gréfico representando como cada aluno estuda para as avaliagdes de
quimica.

Fonte: Autores, 2018

Em relag@o ao grafico, pode-se notar que 14 de 15 discentes questionados
estudam para as avaliagbes de quimica, além de outros métodos, prestando atencéo
nas aulas. Tal resultado nos leva a refletir sobre o motivo pelo qual escolhem estudar
dessa forma. Uma possivel resposta pode ser encontrada na questdo discutida
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anteriormente, onde eles afirmam ter interesse pela componente de quimica, ou
seja, o professor utiliza uma metodologia em que a aula torna-se mais atrativa
e faz com que haja interesse pelos assuntos abordados. Quando o aluno presta
atencé@o e participa das aulas, a tarefa de realizar exercicios, resumos ou até
mesmo assistir video-aulas torna-se mais prazerosa, pelo fato de haver a reflexao
e a compreensado do que estd sendo apresentado e sera avaliado pelo docente.
Em outras palavras, esse envolvimento traz o aluno para dentro do seu processo
de ensino e aprendizagem, possibilitando uma certa autonomia na construcao dos

saberes e por consequéncia um maior rendimento escolar.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Em virtude dos aspectos analisados, conclui-se que a pratica do professor
favorece a interacdo com seus alunos, ndo se limitando ao pensamento de que a
avaliagé@o se da somente através da prova escrita, mas sim na forma de um processo
em que hatroca de conhecimentos, e o perfil de cada turma é levado em consideragéao.
Tal concluséo condiz com os resultados obtidos na questéo sobre a satisfacdo dos
estudantes a respeito destes instrumentos. Além disso, foi possivel identificar que o
professor utiliza varios instrumentos avaliativos, desviando de um conservadorismo,
0 que atualmente faz parte das demandas do contexto educacional. Corrobora-se
com a postura do docente, sendo esta responsavel por motivar os pesquisadores a
conhecer mais realidades semelhantes, no sentido da participacdo conjunta entre
professor e aluno, na busca de um ambiente dial6gico e democratico que envolva
diversos instrumentos avaliativos e formas de aprendizagem. Sendo assim, a
avaliagcdo nao assume um carater verificador, mas construtor, tanto para o docente

que se autoavalia, quanto para o discente que assimila os saberes transmitidos.

REFERENCIAS

DE ARAUJO, Ellene Leandro; LOURENCO, Ariane Baffa; MORAES, Beneilde Cabral. A préatica
avaliativa de professores de quimica do ensino médio: um estudo em escolas de comunidades
da rede publica estadual de Teresina, Brasil. Ensefanza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias didacticas, n. Extra, p. 1883-1887, 2013. Disponivel em: https://
www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/307584/397565. Acesso em 28 ago. 2018.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

HOFFMANN, Jussara Maria Lerch. Avaliagdo mediadora: uma relagédo dialégica na construgao
do conhecimento. Série Idéias, n. 22. Sao Paulo: FDE, p. 51-59, 1994. Disponivel em: http://
www.dn.senai.br/competencia/src/contextualizacao/celia-avaliacaomediadoraJussaraHoffmam.
pdf. Acesso em 28 ago. 2018.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 14




KLEIN, Gilmara de Farias Souza. Avaliacao no processo ensino e aprendizagem: seu
significado para o estudante-trabalhador do curso de graduacédo em enfermagem. 2012. 168

f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino em Ciéncias da Saude) - Escola Paulista

de Medicina, Universidade Federal de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012. Disponivel em: http://
repositorio.unifesp.br/bitstream/handle/11600/22884/Tese-14078.pdf?sequence=2&isAllowed=y.
Acesso em 28 ago. 2018.

PEREIRA, Rozeli de Fatima Pissaia Gabardo. Avaliagao da aprendizagem escolar: do
instrumento de coercéo as praticas avaliativas emancipadoras. In PARANA. Secretaria de
Estado da Educacao, 2012. Disponivel em: http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/
File/abril2012/pedagogia_artigos/rozeli_pereira.pdf. Acesso em 28 ago. 2018.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 14 m



CAPITULO 15

INTEGRANDO EDUCACAOQ, QUIMICA E
TECNOLOGIA: INOVACOES NO ENSINO
INTERDISCIPLINAR NO CURSO DE LICENCIATURA

Data de aceite: 01/09/2020
Data de submissao: 04/06/2020

Samile Martel Rhoden

Instituto Federal Farroupilha — Campus
Panambi

Panambi - RS
http://lattes.cnpq.br/3498827844106499

Fabiana Beck Pires

Instituto Federal Farroupilha — Campus
Panambi

Panambi - RS
http://lattes.cnpq.br/4245616208521712

Glaucia Luciana Keidann Timmermann
Universidade Regional do Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul

ljui- RS
http://lattes.cnpq.br/4899766223043586

Larissa de Lima Alves

Instituto Federal Farroupilha — Campus
Panambi

Panambi - RS
http://lattes.cnpq.br/0193175647149616

Lucilene Losh de Oliveira

Instituto Federal Farroupilha — Campus
Panambi

Panambi - RS
http://lattes.cnpq.br/8859065990797839

RESUMO: O presente trabalho é um relato sobre
uma Prética Profissional Integrada realizada com
alunos do curso de Licenciatura em Quimica do
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EM QUIMICA

Instituto Federal Farroupilha Campus Panambi,
envolvendo as disciplinas de Bioquimica,
Andlise Instrumental e Tecnologia da Informacgéo
Aplicada a Educagdo. Nesta atividade, se
observou o processo de aprendizagem quando
0 ensino é abordado de forma interdisciplinar.
Os académicos foram instigados, inicialmente,
a selecionar artigos cientificos que integrassem
as areas de Bioquimica e Analise Instrumental e
criar maquetes de cada instrumento de analise,
previamente escolhido por cada grupo. Em
seguida, foram desafiados a criar uma animagao
com as ferramentas trabalhadas na disciplina
de Tecnologia da Informagdo, simulando o
funcionamento do respectivo instrumento. Este
processo demonstrou que a interdisciplinaridade
tem grande importancia para uma aprendizagem
significativa, resultando em uma forma dindmica
de ensinar quimica, porém precisa ser pensado
conforme a natureza do conteddo e condigbes
humanas diferenciadas durante o processo de
interacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade,
aprendizagem, analises.

INTEGRATING EDUCATION,
CHEMISTRY AND TECHNOLOGY:
INTERDISCIPLINARY TEACHING

INNOVATIONS IN THE DEGREE COURSE
IN CHEMISTRY

ABSTRACT: The presentwork is a report about an
Integrated Professional Practice conducted with
students of the chemistry degree course at the
Federal Farroupilha Institute campus Panambi,
involving the subject areas of Biochemistry,
Instrumental Analysis and Information Technology
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Applied to the Education. The academics were instigated, initially, to select scientific files
that integrate the fields of Biochemistry and Instrumental Analysis and create models
of each analytical tool, previously chosen for each group. Then, were challenged to
create an animation with the tools worked in the discipline of Information Technology,
simulating the operation of the respective instrument. This process demonstrated the
great importance of interdisciplinarity for meaningful learning, resulting in a dynamic
way of teaching chemistry, however it needs to be thought according to the nature of
the content and different human conditions during the interaction process.
KEYWORDS: Interdisciplinarity, learning, analyses.

11 INTRODUGAO

Muitos conteudos de quimica sé@o trabalhados de forma fragmentada
dos demais saberes disciplinares, reduzindo o interesse e estimulo dos alunos.
Essa dificuldade na integracdo e aplicacdo dos conhecimentos da quimica pode
trazer resultados ainda mais impactantes, como dificuldades de aprendizagem
dos conteudos e, por consequéncia, total desinteresse pela area. Educadores
devem estar cientes de que a interdisciplinaridade é um dos pontos norteadores
no ensino de quimica e que esta ndo acontece somente por for¢a da lei ou pela
vontade do professor, do diretor ou do coordenador pedagogico (BRASIL, 2006). A
interdisciplinaridade sé ocorre em um ambiente de colaboracéo entre os professores,
0 que exige conhecimento, confianca e entrosamento da equipe, e, ainda, tempo
disponivel para que isso aconteca (BRASIL, 2006).

Considerando a importancia da interdisciplinaridade no ensino da quimica e
a relagéo entre Educacéo, Quimica e Tecnologia, os académicos do 7° semestre do
curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal Farroupilha Campus Panambi
foram instigados a buscar a integragéo e aplicacdo das disciplinas de Bioquimica ll,
Analise Instrumental e Tecnologia da Informagéo Aplicada a Educagdo como tema
para Pratica Profissional Integrada (PPI). A PPl normalmente é desenvolvida na
forma de Projetos Integradores, realizados ao longo de cada semestre do curso e
envolvem, no minimo, duas disciplinas, numa perspectiva interdisciplinar, relativos
a pratica docente em quimica. O objetivo destas praticas é fortalecer a articulagdo
da teoria com a pratica, valorizando a pesquisa individual e coletiva, o que funciona
como um espago interdisciplinar, proporcionando oportunidades de reflexdo sobre a
tomada de decisdes mais adequadas a sua pratica docente, com base na integracéo
dos conteudos ministrados (INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA, 2014).

A partir da proposta de PPI, os alunos foram desafiados a trabalhar com
topicos relacionados a andlise de biomoléculas estudadas na disciplina de
Bioquimica Il usando técnicas analiticas instrumentais abordadas na disciplina de

Analise Instrumental. Para auxiliar na compreenséo do principio de cada técnica e
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desenvolvimento de materiais didaticos, foram utilizadas ferramentas trabalhadas
na disciplina de Tecnologia da Informagéo Aplicada a Educacéao.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo relatar as experiéncias
vivenciadas durante o desenvolvimento da Pratica Profissional, por meio da pesquisa
e integracéo de conhecimentos entre as disciplinas envolvidas, com elaborag¢do de
materiais didaticos relacionado a cada instrumento em estudo. Os materiais didaticos
produzidos foram uma maquete de cada instrumento e uma animagéo simulando o
funcionamento do respectivo instrumento. Este relato, portanto, traz uma alternativa
criativa para o ensino significativo da quimica, permitindo inovagéo no processo de

ensino e aprendizagem no curso de Licenciatura em Quimica.

21 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido de maneira articulada entre as disciplinas
de Bioquimica II, Andlise Instrumental e Tecnologia da Informacéo Aplicada a
Educacgéo, as quais integram a Pratica Profissional Integrada do 7° semestre do
curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal Farroupilha Campus Panambi,
visando o desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade e da autonomia
de pensamento dos alunos. Neste projeto foram envolvidos todos os estudantes
que cursavam ao menos uma das disciplinas acima referidas, sendo acompanhados
pelos docentes responsaveis. Para o desenvolvimento das atividades propostas
foi adotada uma metodologia interativa e dialdgica, que lancou méo dos seguintes
recursos: etapa 1 - divisdo dos grupos de trabalho em sala de aula; etapa 2
- escolha dos temas a serem abordados e das metodologias a serem utilizadas
para pesquisa e producdo do material didatico; etapa 3 - pesquisa sobre a tematica
escolhida envolvendo artigos cientificos; etapa 4 - confeccao do material didatico
(maquete/protoétipo) dos instrumentos; etapa 5 - elaboracéo de animagéo simulando
o funcionamento do respectivo instrumento; etapa 6 - elaboracdo de seminario
para socializagdo das atividades pesquisadas utilizando-se de ferramentas de
apresentacéo; etapa 7 - semindrio para socializacdo das atividades pesquisadas e
desenvolvidas envolvendo todos os alunos e docentes do curso de Licenciatura em
Quimica.

A reviséo teorica do assunto, relacionando conhecimentos da Bioquimica Il
com Analise Instrumental fundamentou-se em 4 temas: 1 - analise de proteinas por
eletroforese; 2 - analise de lipideos por cromatografia gasosa; 3 - analise de enzimas
por espectrofotometria e 4 - analise de carboidratos por cromatografia liquida. Os
temas integram ensino e pesquisa, a medida que estimulam a pesquisa de artigos
cientificos e a producdo de material didatico que pode ser usado em sala de aula.

Nesta etapa, os académicos escolheram um ou mais artigos cientificos de
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periédico indexado que tratasse do tema de cada grupo para exemplificar uma
aplicacé@o préatica da PPI. Apds, foi produzido material didatico, baseado em uma
maquete/protétipo de cada instrumento de analise, utilizando diferentes materiais,
preferencialmente reciclaveis, de acordo com a escolha dos académicos.

Pensando na importancia da utilizagdo de midias e como forma de relacionar
topicos das disciplinas envolvidas, cada grupo produziu uma animagao simulando
o funcionamento do respectivo instrumento. Para tanto, utilizaram as ferramentas
Synfig e GIMP. A primeira delas & um software livre, utilizado na edi¢éo e criagéo de
animacgdes em 2D (duas dimensdes). O GIMP também é um software livre, porém,
voltado para a edi¢é@o e criacao de imagens vetoriais e/ou em menor escala.

A producdo de uma animagdo de cada instrumento foi pensada como
possibilidade de facilitar a reproducédo do funcionamento dos equipamentos
quando utilizados nas andlises abordadas. Se acredita também que este recurso
é relevante porque envolve as seguintes faculdades/sentidos do aluno ao buscar a

aprendizagem:

[...] sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo
separadas. Dai a sua forca. Nos atingem por todos os sentidos e de
todas as maneiras. [...] O video combina a comunicacé&o sensorial-
cinética com a audiovisual, a intuicdo com a légica, a emoc¢édo com a
razdo. Combina, mas comega pelo sensorial, pelo emocional e pelo
intuitivo, para atingir posteriormente o racional (MORAN, 1995, p.3).

A demonstracao do material produzido na PPI foi realizada em um seminario

de socializagdo que ocorreu no final do semestre, envolvendo todos os alunos e

docentes do curso de Licenciatura em Quimica.

31 ANALISES E RESULTADOS

O primeiro grupo de alunos estudou a andlise de proteinas por eletroforese
em gel, desenvolvendo uma maquete do funcionamento da técnica (Figura
1) de acordo com a proposta de Pinhati (2015). A eletroforese € um método de
separagdo baseado nas velocidades de migragdo de espécies carregadas em um
campo elétrico (SKOOG et al., 2012), sendo uma das técnicas mais utilizadas na
analise e separacao de proteinas e fragmentos de DNA. As proteinas s@o formadas
pela unido de diversas unidades de aminoacidos e as diferentes quantidades e
combinacdes desses aminoacidos conferem peso e carga elétrica distintos, sendo
esta propriedade utilizada na separacéo eletroforética (NELSON & COX, 2014).
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Figura 1. Maquete do sistema eletroforético.

Fonte: os autores

O segundo grupo trabalhou com anélise de lipideos por cromatografia gasosa,
uma das técnicas mais utilizadas em andlises quimicas. O principio da cromatografia
gasosa esta no transporte do analito gasoso por uma fase movel, conhecida como
gas de arraste, através de uma coluna contendo a fase estacionaria liquida ou
sélida (HARRIS, 2013). A Figura 2 ilustra uma imagem da animagé&o produzida pelos
alunos sobre o funcionamento do equipamento. Esta técnica é comumente utilizada
em bioquimica para separar acidos graxos, 0s quais comp0oe os lipidios. Para serem
analisados, faz-se a necessidade de os acidos graxos serem extraidos da amostra
e convertidos em derivados volateis, condicdo necessaria nesta técnica. No caso
do artigo adotado por este grupo para contextualizar a PPl (FANTI et al., 2008), a
cromatografia gasosa foi usada para separar e comparar acidos graxos de amostras
de leite organico e convencional, mostrando aos licenciandos que as técnicas
analiticas estudadas séao utilizadas para obter informacdes relevantes do dia a dia.

Injecao ﬁ% Amostra

Regulador de Fluxo E Dados

F4
H
T
D

Detetctor

Figura 2: Imagem da animagéo produzida sobre o funcionamento do cromatégrafo a
gés.

Fonte: os autores.
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O terceiro grupo trabalhou com anélise de enzimas por espectrometria de
absorcéo molecular e a Figura 3 demonstra a maquete produzida pelo grupo. A
espectrometria molecular é baseada no estudo da interagdo entre o analito e a
radiacdo ultravioleta, visivel ou infravermelha para determinar a concentracéo das
espécies (SKOOG et al., 2012). Esta técnica, entre outras aplicacdes, &€ empregada
para mensurar a atividade de enzimas. Os alunos adotaram o trabalho de Freitas
et al. (2008) para abordar a aplicagao pratica da técnica analitica, onde os autores
avaliaram a atividade enzimética das enzimas peroxidase e polifenoloxidase em
variedades de uvas, bem como nos sucos e nas geleias produzidos com estas frutas.
Estas enzimas sé@o responséaveis pelo escurecimento de vegetais e a medida da
atividade enzimatica usando espectrofotometria € uma maneira rapida e confiavel
de avaliar o seu grau de atividade.

Figura 3: Maquete do espectrofotdmetro de absor¢cdo molecular

Fonte: os autores

O quarto e ultimo grupo realizou estudo sobre analise de carboidratos
por cromatografia liquida de alta eficiéncia, a qual baseia-se na separagdo dos
componentes de uma amostra em consequéncia de sua interagdo entre uma fase
movel liquida e uma fase estacionaria liquida ou sélida (SKOOG et al., 2012). A
Figura 4 € uma imagem produzida pelo grupo para produc¢do da animagéao sobre
o funcionamento do equipamento. A cromatografia liquida de alta eficiéncia foi
utilizada no trabalho de Pauli et al. (2011), escolhido pelo grupo para trabalhar na
PPI. Neste trabalho, a técnica foi usada para separar monossacarideos (unidades
monomeéricas dos carboidratos) importantes para identificacao de adulteragcdes em
café solavel.

As maquetes de cada equipamento foram construidas nas aulas das
disciplinas envolvidas neste projeto e também em horéarios extraclasse. Nesta

construcdo, os alunos utilizaram materiais alternativos, sendo, na maioria dos casos,
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materiais que seriam descartados (caixas de sapato, CD, papeléo, etc), de acordo
com a criatividade e capacidade de inova¢éo de cada grupo, sendo isto considerado
na avaliagao pelos professores.

Figura 4: Imagem da animagéo sobre cromatografia gasosa.

Fonte: os autores

As animagdes foram desenvolvidas nas aulas de Tecnologia da Informagéo
Aplicada a Educacéo, utilizando uma ferramenta gratuita. Como os alunos criaram
algumas das imagens (desenharam-nas), o trabalho foi minucioso. Quanto as
imagens que ndo foram totalmente criadas por eles, algumas delas tiveram de ser
editadas, para isso utilizaram o GIMP, onde deveriam retirar partes, modificar cores
e criar camadas, o que também foi, por vezes, um trabalho delicado.

No decorrer da criacdo das animagdes percebeu-se que os alunos pensavam
sobre as andlises que precisavam demonstrar. Quase que como estruturando um
algoritmo mentalmente, traziam a meméria as reprodugdes - visto que alguns grupos
ja haviam efetuado esse processo - e (re)organizam as imagens.

No seminario de socializacao os alunos tiveram a oportunidade de explanar
sobre os principios e aplicacdes de cada técnica. Em seguida, demonstraram e
explicaram suas respectivas maquetes e animagdes desenvolvidas nesta Préatica
Profissional Integrada, integrando conhecimentos das disciplinas de Andlise
Instrumental, Bioquimica Il e Tecnologia da Informacéo Aplicada a Educacédo. De
acordo com os Parametros Curriculares (BRASIL, 2002):

[...] E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supde um eixo
integrador, que pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de
investigacdo, um plano de intervencado. Nesse sentido ela deve partir
da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de
explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma
disciplina isolada e atrai a atencédo de mais de um olhar, talvez varios
(p. 88-89).

Ainda assim, permanece a inquietacdo sobre as condi¢bes discentes
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diferenciadas neste processo de interacdo que se buscou estabelecer, se os
conhecimentos foram integrados, significados de maneira mais eficiente do que
se a tentativa fosse efetuada de outra maneira. E importante compreender que tal
recurso ndo se basta. Deve ser compreendido como auxiliar, talvez uma forma de
recordar os processos antes trabalhados pelo professor, até mesmo porque permite
a visualizagdo em duas dimensdes, sendo que o processo real executado permite
uma captacdo maior de detalhes. Como acredita Moran (1993), quando se iniciavam
as discussdes sobre a utilizacédo de tal recurso em sala de aula “o video ajuda um

professor, atrai alunos, mas ndo modifica substancialmente a relagcao pedagogica”
(p. 33).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento tao almejado e valoroso para o mundo e, sobretudo, para as
instituicdes de ensino, tem considerado a interdisciplinaridade como uma forma de
aprimoramento por sua busca e seu ensino. Assim como Fazenda (2008), acredita-
se que a alianca entre saber saber, saber ser e saber fazer é de onde emerge
o conhecimento, que deve ser compartilhado, contextualizado e ndo fragmentado.
E relevante compreender a natureza do conhecimento e escolher recursos que
facilitem sua abordagem. A simples alteracéo do recurso pode significar a repeticdo
do método, o que normalmente ocasionard resultados similares aos que se
esperavam aprimorar.

A pratica comumente utilizada apoia-se em metodologias tradicionais,
pautadas na transmisséo de informagdes por parte do professor, concebendo o aluno
como um sujeito passivo. Com a utilizacdo de metodologias ativas, o aluno acaba
assumindo papel principal no processo de ensino e aprendizagem, internalizando
o conhecimento de maneira significativa. Ademais, a Pratica Profissional Integrada
vai ao encontro das novas exigéncias do mundo contemporaneo, oportunizando
a formagédo de profissionais com perfil critico-reflexivo e capazes de trabalhar
em equipes e isso pressupde a utilizacdo de novas metodologias de ensino e
aprendizagem.

Sendo assim, este trabalho desenvolvido como Pratica Profissional
Integrada mostrou-se proficuo como meio de integrar as disciplinas de Bioquimica
II, Andlise Instrumental e Tecnologia da Informacédo Aplicada a Educagéo, uma vez
que demonstrou interdisciplinaridade e aplica¢cdes destas aos discentes. A maioria
dos alunos relatou melhor compreensao dos conteudos das disciplinas envolvidas
e maior entusiasmo frente a regéncia diante das possibilidades apresentadas,
permitindo-se a inovagédo no processo de ensino e aprendizagem. Percebeu-se

que a interdisciplinaridade foi devidamente efetivada neste trabalho, usando-
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se aplicagbes praticas dos conteddos estudados, sendo uma forma dinamica de
ensinar Quimica. Além disso, os materiais produzidos poderao ser utilizados pelos
docentes em outras turmas, sendo assim uma oportunidade de atrair a aten¢do dos
alunos e até mesmo cultivar a busca por novas metodologias.
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RESUMO: A agua produzida de petréleo ou agua
de formacdo € a &gua contida no reservatério
geolégico de onde provém os hidrocarbonetos.
A exploragéo dos reservatoérios produz além de
Oleo e gas, excesso de agua, este ultimo como
fator diretamente proporcional ao tempo de
maturidade do poco. Nesse sentido, na oOtica
das fontes renovaveis, & preciso desenvolver
alternativas que possibilitem o reaproveitamento
deste residuo de maneira eficiente. Assim, o
presente estudo teve como objetivo investigar
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o potencial de utilizagdo da agua produzida de
petréleo, do ponto de vista quimico, como fonte de
compostos com potencial de geragéo de energia.
Para tanto, amostras de agua produzida de
petrpoleo foram submetidas a analises quimicas
através das técnicas de Espectrofotometria UV-
Vis a fim de elucidar a presencga, no enfoque
qualitativo, de compostos de origem organica tais
como os Acidos Policiclicos Aromaticos (HPAS).
Os resultados obtidos demonstraram que a
técnica de UV-Vis possibilitou a identificacdo
dos compostos organicos bem como da
caracterizagdo da agua produzida de petréleo
e, a mesma foi considerada promissora para
estudos futuros de sua utilizagdo em torres de
resfriamento, apds tratamento prévio.
PALAVRAS-CHAVE: Agua
Espectrofotometria UV-Vis, HPAs.

Produzida,

POTENTIAL USE OF OIL WASTEWATER
FOR THE GENERATION OF THERMAL
POWER: TECHNOLOGY AND CHEMICAL
PROFILE

ABSTRACT: The produced water of petroleum
or water of formation is the water contained in
the geological reservoir where the hydrocarbons
come from. The exploration of the reservoirs
produces in addition to oil and gas, excess
water, the latter as a factor directly proportional
to the time of maturity of the well. In this sense,
from the point of view of renewable sources, it
is necessary to develop alternatives that allow
the reuse of this wastewater efficiently. Thus, the
present study aimed to investigate the potential
of the use of oil wastewater from the chemical
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point of view as a source of compounds with potential of generation of energy. For
this, a bibliographic descriptive study was carried out, from indexed books, articles
and databases, followed by an experimental study with the samples of wastewater.
These samples were submitted to chemical analysis using UV-Vis Spectrophotometry
techniques to elucidate the presence, from a qualitative point of view, of compounds of
organic origin. The results showed that the UV-Vis technique allowed the identification
of the organic compounds as well as the characterization of the oil wastewater was
considered potential in the future studies involving cooling towers, after previous
threatment.

KEYWORDS: Oil Wastewater, Spectrophotometry UV-Vis, HAPs.

11 INTRODUGAO

De acordo com a Eletrobras (2017), a Energia Elétrica se tornou a principal
fonte de luz, calor e forca utilizada no mundo moderno. Atividades cotidianas tais
como, assistir a televisédo ou navegar na internet séo possiveis devido ao fornecimento
deste tipo de energia as residéncias, comércio e industrias. Obtida a partir de todos
0s outros tipos de energia, a eletricidade é transportada e chega aos consumidores
no mundo inteiro por meio de sistemas elétricos complexos, compostos de quatro
etapas: geracao, transmisséao, distribuicdo e consumo. A facilidade de transporte da
eletricidade e seu baixo indice de perda energética durante conversdes incentivam
0 uso da energia em grande escala no mundo todo, inclusive no Brasil. Fontes
renovaveis, como a forca das aguas, dos ventos ou a energia do sol e recursos
fosseis, estdo entre os combustiveis usados para a geracao da energia elétrica. Por
meio de turbinas e geradores podemos transformar outras formas de energia, como
a mecénica e a quimica, em eletricidade. (CCEE, 2017)

O desenvolvimento dos paises depende de uma infraestrutura energética
capaz de complementar as buscas de sua populacdo e de suas atividades
econdmicas, tema que vem sendo abordado constantemente na situagao geopolitica
mundial. Além disso, do ponto de vista ambiental séo elencadas diversas questdes
referentes as diversas formas de aplicagdo de recursos energéticos considerando
inclusive os impactos naturais gerados. As fontes de energia podem ser consideradas
conforme a disposicao natural de reposicao de seus recursos. Existem as chamadas
fontes renovaveis e as fontes néo renovaveis. Nas usinas térmicas a energia elétrica
gerada a partir do calor da combustéo é produzida pela queima de carvao mineral,
6leos derivados do petréleo, gas natural e residuos agroindustriais (LEAO, 2009).
Durante o processo, o resfriamento ocorre através de um fluido refrigerante (agua)
morno, oriundo do condensador, o qual é canalizado para o topo de uma torre de
refrigeracdo aspergido para um reservatorio sendo reciclada e reutilizada novamente
no processo (LEAQ, 2009). Segundo o Instituto de Energia e Meio Ambiente (2016)
em sua publicagdo sobre Uso de Agua em Termelétricas a termoeletricidade tem sido
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cada vez mais objeto de aten¢cdo em todo o mundo, muito em fungéo da contribuicédo
dos combustiveis fésseis para as emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Deste modo, a busca por alternativas a este tipo de geracdo de energia tem
sido um dos elementos centrais das politicas energéticas, particularmente as dos
paises onde 12 a eletricidade ocupa lugar de destaque dentre as principais fontes de
emissédo de GEE, sendo o caso da Alemanha, Jap&o e China. Ao decorrer da produgéo
de petrbleo e gas obtém-se também a produgéo simultdnea de agua, denominada
agua de formacgédo ou &gua produzida. Este fluido é basicamente composto pela
agua de formacéao do proprio reservatério e pela agua do mar injetada no campo,
tanto para manter a pressédo do reservatorio, quanto para aumentar a recuperagao
secundaria do 6leo. Assim, gerenciar a Agua Produzida (AP) do petroleo se constitui
em um enorme desafio para as empresas petroliferas. As op¢des que geralmente
séo usadas para o seu destino sdo o descarte, injecéo e o reuso. Porém, em todos
0S casos € necessério tratamento da 4gua produzida, a fim de evitar danos ao
meio ambiente e as instalacdes de producdo, ou até mesmo, reutilizar sem causar
prejuizos aos processos nos quais a AP sera utilizada (MOTTA, 2013).

Nos campos onde hé injecédo de agua do mar, também séao injetados produtos
quimicos, tais como biocidas, anticorrosivos, antiincrustantes, antiespumantes,
sequestrante de oxigénio, etanol, trietilenoglicol, desemulsificantes, entre outros.
Segundo o Ministério de Meio Ambiente (2006), alguns desses produtos estdo
associados ao 6leo e, portanto, ndo séo descartados, porém, outros produtos quimicos
estdo associados a agua, podendo vir a ser descartados no mar juntamente com a
agua produzida (IEMA, 2016). Deste modo, fatores como o volume e a composicao
dessa agua (basicamente componentes inorgéanicos e organicos, gases dissolvidos
e aditivos quimicos) expressam um fator de grande preocupagcdo em relacdo a
geracéo de impactos ambientais. A poluicdo em mar, rios, lagos, a contaminacéo
de aquiferos e do solo, provoca danos a fauna e a flora e, representam os possiveis
danos causados pela acdo, combinada ou néo, de efeitos toxicos em decorréncia da
salinidade, de solidos suspensos, de componentes organicos soluveis e insoluveis,
de produtos quimicos e de materiais radioativos presentes na agua de producéo
(SILVA, 2000). Nesse sentido, estudos que apontem as caracteristicas quimicas de
utilizacdo deste residuo devem ser desenvolvidos a fim de explorar seu potencial de
remanejo, contribuindo para a geragéo de fontes de energia e renovaveis.

Considerando a composicdo deste tipo de residuo, a agua produzida
de Petr6leo apresenta em sua composicdo compostos organicos que incluem
acidos organicos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPAs) e fendis. Esses
hidrocarbonetos sdo provavelmente contribuintes para o aumento da toxicidade
desta dgua. Neste sentido, a fragcdo de HPAs, originados principalmente da queima

de combustiveis fosseis, contribui para a toxicidade aguda e cronica (PATRA
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e MISHRA, 2001). Os HPAs constituem uma classe de mais de 100 compostos
orgénicos que contém dois ou mais anéis aromaticos fundidos, constituidos de
atomos de carbono e hidrogénio. Os HPAs que apresentam de 2 a 3 anéis aromaticos
tem origem principalmente em processos degradativos os quais envolvem os
residuos que apresentam petréleo. Entre os compostos originados neste processo
estdo os naftaleno, fluoreno e fenantreno. Por sua vez, os processos que originam
HPAs com quatro ou mais anéis aromaticos estao relacionados com a pirogénese,
ou seja, através processo onde a matéria organica é decomposta por meio da
queima incompleta (baixa concentracdo de oxigénio) deste material sob condicoes
de elevada temperatura, baixa pressao e curto tempo. Sdo exemplos deste ultimo
os fluoranteno, pireno, benzo-[b]-fluoranteno, benzo-[k]-fluoranteno e benzo-[g,h,i]-
perileno (PATRA e MISHRA, 2001).

Quanto as propriedades fisicas e quimicas, os fatores que caracterizam
os HPAs estdo diretamente relacionados ao tipo de ligacdo apresentada nestes
compostos (duplas conjugadas). Em temperatura ambiente os HPAs sdo sélidos
e apresentam pontos de fusdo e ebulicdo elevados. No entanto apresentam baixa
solubilidade em agua que varia entre os altamente insoluveis a pouco soluveis em
agua. Por estarem presentes na AP estes HPAs sédo indicativos da presenca de
hidrocarbonetos com alto potencial de combustao, fato este que pode sugerir um
potencial de uso desta agua como fonte de energia térmica.

Diversas técnicas podem ser utilizadas para determinacdo de HPAs em
amostras de agua. Por apresentar boa seletividade a Cromatografia Gasosa (CG)
com detecgdo por ionizagdo com chama (DIC) ou acoplado a espectrometria de
massas (MS), ou cromatografia liquida de alta performance (CLAE) com detector de
fluorescéncia ou acoplado a espectrometria de massas tém sido utilizados. Apesar
disto, estas técnicas consomem tempo elevado de andlise alto custo e manutencéo
dos aparelhos.

Assim, as técnicas Espectrofotométricas tém sido utilizadas como alternativa
por apresentarem custo relativamente baixo, alta sensibilidade e simplicidade.
Muitos HPAs apresentam luminescéncia em regides muito proximas, processo que
ocorre com moléculas como o antraceno, benzo-[k]-fluoranteno e benzo-[a]-pireno
que fluorescem em torno de 399 nm, 402 nm e 403 nm respectivamente. Outros
HPAs como criseno e pireno também apresentam emissdes proximas (381 nm e
383 nm respectivamente) (MOTTA, 2013).

Pelo exposto, o presente estudo teve como objetivo geral investigar o
potencial de utilizacdo da agua produzida, do ponto de vista quimico, como fonte
de compostos com potencial de geracdo de energia térmica. Especificamente,
amostras de agua produzida de petréleo foram analisadas com auxilio das técnicas

de Espectrofotometria UV-Vis, identificando qualitativamente grupos de compostos
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orgéanicos que indiquem potencial destes para estudos envolvendo a sua utilizagédo
como fonte de geragéo de energia térmica.

21 METODOLOGIA

2.1 Levantamento de Referencial bibliografico em bases cientificas

A caracterizacdo teorica acerca do tema energia termelétrica e dos
parametros quimicos apresentados nesse estudo foi investigada a partir de dados
publicados em artigos cientificos, monografias, dissertacdes, teses e documentos
técnicos disponiveis nas bases: Hindawi, Scielo, Sciencedirect, ABQ (Associagédo
Brasileira de Quimica), Web of Science, Elsevier, Periddicos Capes, Springer. Os
descritores utilizados para a pesquisa foram: Agua produzida de petréleo (Oilfield
produced water), composi¢cdo quimica da agua produzida (physical chemical
parameters Oilfield produced water), e relagbes destes fatores com a geragéo de
energia termelétrica (Oilfield produced water and thermoelectric power), técnicas
analiticas de analise de agua produzida (analytical techniques of produced water),
Analises por UV-Vis (UV-Vis Analysis). Foram consideradas as pesquisas publicadas

nos ultimos 15 anos, nos idiomas inglés e portugués.

2.2 Coleta, caracterizacdo e preparo das amostras de Agua produzida

A amostra bruta de agua produzida (AP) de petréleo foi gentilmente cedida
pela Petrobras- Unidade Pilar (densidade média: 39° APl a 20°C /viscosidade de 1 cp
a 200°F/coordenadas geograficas: 09°35'50”S35°57°24”0. A amostra foi conduzida
sob armazenamento térmico (5°C) até o laboratério multidisciplinar de Engenharia
de Petréleo do Centro Universitario Tiradentes (UNIT/AL) onde foi mantido em
freezer, a mesma temperatura, para anélises quimicas por Espectrofotometria
UV-Vis. No laborat6rio, foi preparada uma solugdo de AP em hexano (1:100) para
extracao liquida dos HPAs, as quais foram analisadas por UV-Vis. Para obtencéo das
amostras para andlise, as mesmas foram submetidas ao processo de centrifugacéo,
utilizando a Centrifuga GEHAKA, modelo K144000 , a 3.000 rpm durante 5 minutos.
2.3 Analise das amostras de agua produzida por Espectrofotometria
UV-Vis

As analises foram conduzidas em espectrofotdmetro UV-Vis modelo Q898DPT.
A curva de calibrag@o de comprimento de onda em fung¢édo da concentragéo foi obtida
utilizando padrao de Hexano grau P.A. A faixa de comprimento de onda escolhida
foi aquela de 340 nm a 400 nm, considerada adequada para a detecgcédo de HPAs,
0s quais normalmente absorvem na faixa de 350 nm a 420 nm, aproximadamente.
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2.4 Delineamento experimental e analises estatisticas

As amostras (n=5) foram analisadas compreenderam o0s seguintes
tratamentos: (1) tratamento branco: agua destilada, (2) tratamento-controle:
Hexano, (3) Amostra 1: Agua produzida bruta (APB) e (4) Amostra 2: agua produzida
com Hexano (APH). Para fins de comparagdo entre os tratamentos, os dados
obtidos foram primeiramente verificados quanto ao atendimento dos pressupostos
paramétricos através do teste de normalidade e homogeneidade dos erros das
variancias de Lilliefors. Uma vez atendidos, foi realizada a analise de variancia
(ANOVA), para verificacdo de diferencas significativas entre as médias obtidas,
seguida pelo teste de comparagéo multipla, Tukey HSD. Em todos os casos o nivel
de significancia foi considerado para valores de p< 0.05.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil quimico qualitativo da agua produzida de petréleo por UV-Vis

As analises espectrofotometria UV-Vis de amostras de agua produzida
revelaram um perfil de absorcéo na faixa de comprimento de onda entre 340nm e
370nm (Figura 1), aproximadamente, com picos de concentragéo ocorrendo na faixa
entre 360 nm e 370 nm. A amostra 1 (sem hexano), foi aquela que apresentou maior
concentracdo de compostos em relagdo aos demais, com pico de concentracédo
correspondendo a aproximadamente 400 mg.L"', seguido pela amostra 2 (com
hexano), com pico concentragédo de aproximadamente 300 mg.L™!, hexano, com pico
de concentragdo de aproximadamente 250 mg.L"' e agua destilada, com pico de
concentracdo menor que 250 mg.L", aproximadamente.

Comceatragio {mg.L'}
]
&

340 350 360 30 38D 3490 400
Comprimento de onda (nm)
—— Amostra€/Hexano (mgfl)  ——AmostraSfHexano (mgfl)  ——Hexano(mgfl) — —— AguaDesiilada (mg/L)

Figura 1 - Perfil Espectrofotométrico por UV-Vis de amostras de agua produzida de
Petréleo
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A tabela 1, abaixo, descreve as médias de concentragbes obtidas em
relacdo as amostras, bem como a andlise estatistica entre os tratamentos. Como
pode ser verificado, as amostras de agua produzida com hexano foram aquelas
que apresentaram maior concentracdo, com diferenca estatistica significativa em
relacdo aos demais tratamentos, para comprimentos de onda de 350 nm e 370
nm sugerindo que hidrocarbonetos, tais como HPAs estdo presentes na referida
amostra em quantidade significativa, seguindo das amostras de agua produzida
sem Hexano, apresentando diferenca estatistica para o comprimento de onda
equivalente a 370 nm.

Tratamento Comprimento de onda (nm)

AP 340 350 360 370
425+ 18.18a 346.5+ 12.25b 292,16+ 18.11ab  284.3 + 20.32a

AP + Hexano 443.3+20.81a 375.16 £5.07b 323.33+ 5.58a 360.6 £ 2.98b

Agua destilada 408.3 +13.67a 299.16 + 10.16a 250+ 22b 271.6 + 19.66a

Hexano 420.8 + 16.16a 310+ 8.0ab 2575+ 20.5b 276.6 + 18.66a

Tabela 1 - Anélise comparativa de agua produzida de petroleo por UV-Vis

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencga estatistica
significativa entre os tratamentos pelo Teste de Tukey HSD (p<0.05).

Apo6s as analises quimicas por UV-Vis foi verificado que a 4gua produzida de
petréleo apresentou perfil quimico compativel com a presenca de HPAs, compostos
provenientes da queima de combustiveis, demonstrando, portanto, forte potencial
para geracao de energia térmica. Recentemente tém sido desenvolvidas técnicas
de extragdo com solventes organicos, tais como o hexano, utilizado no presente
estudo. Algumas técnicas propostas sdo: extracdo em liquido pressurizado (PLE),
extracdo em fluido supercritico (SFE) e extragéo assistida por microondas (MAE)
(HAWTHORNE et al., 2000). A extragé@o por solvente abrange uma ampla variedade
de componentes organicos apolares, no caso dos HPAs, inclusive para amostras
ambientais. O desenvolvimento destes métodos torna o processo de identificacdo
quimica mais simplificado e proporciona reducéo de tempo e de residuos (KUBATOVA
et al., 2002).

Os resultados obtidos demonstraram que a técnica de UV-Vis possibilitou a
identificagdo dos compostos organicos, fato comprovado pela diferenga observada
nas concentracoes dos compostos para os diferentes comprimentos de onda
investigados, inclusive com diferenca estatistica significativa. A natureza altamente
fluorescente dos HPAs fez a espectroscopia se tornar uma técnica popular para
andlise desses compostos. Esta técnica apresenta custo relativamente baixo,
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alta sensibilidade e simplicidade, embora a vasta gama de amostras e impurezas
fluorescentes encontradas em amostras biolégicas e ambientais tornem as analises
complexas, justificando, portanto, o uso da extragdo por solvente. A absorgéo para
0s comprimentos de onda verificados na faixa de 340-370 nm corrobora com outros
estudos, os quais através de andlises espectrofotométricas detectaram absorcao de
HPAs em comprimentos de onda como segue na Tabela 2.

Substancia Comprimento de Onda (A)
benzo-antraceno 366,4 nm
fenantreno 346 nm
antraceno 374 nm
fluoranteno 359 nm
pireno 372 nm
criseno 362 nm
benzo-fluoranteno 369 nm

Tabela 2 - Relagéo das substancias por comprimento de Onda (A).
Fonte: Adaptado de GUEDES, 2005 apud KUMKE et al.1998

41 CONCLUSOES

Apo6s as analises quimicas por UV-Vis foi verificado que a 4gua produzida de
petréleo apresentou perfil quimico compativel com a presenca de HPAs, compostos
provenientes da queima de combustiveis, demonstrando, portanto forte potencial
para geragdo de energia térmica. Estes resultados estimulam o desenvolvimento
de técnicas voltadas para exploragéo deste residuo, direcionando-o para producéo

sustentavel de energia, como alternativa limpa de para o futuro.
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RESUMO: Em fungéo das diversas reagdes e
fendbmenos quimicos, fisicos e biolégicos que
ocorrem durante a fabricagcdo de iogurte, este
alimento torna-se um tema gerador interessante
de ser explorado em sala de aula, principalmente
para a aprendizagem de conceitos da area de
ciéncias da natureza. O objetivo deste trabalho é
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ENSINO MEDIO

sugerir propostas de abordagem para-contetdos
e conceitos das disciplinas de quimica,
biologia, fisica e matematica do ensino médio.
As propostas foram delineadas com base em
atividades desenvolvidas ao longo de uma Pratica
Profissional Integrada do 3° ano do curso Técnico
Integrado em Quimica do IFFAR — Campus
Panambi, acrescidas de outras sugestbes de
abordagem. Alguns dos aspectos explorados
foram as caracteristicas quimicas da matéria-
prima e do produto, a etapa de fermentacdo, os
micro-organismos e os fendmenos bioquimicos e
fisicos envolvidos, a produg¢édo de gréficos e de
fungdes matematicas que descrevem o processo,
entre outras sugestées. O que apresentamos
neste artigo permite perceber que ha uma ruptura
na organizagao linear dos contetdos, rompendo
com aquela tradicionalmente ensinada. Assim,
os estudantes podem perceber a presenca
de fendmenos da natureza em sala de aula e
interferirem de forma critica na realidade que os
cerca.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade,
ciéncias da natureza, alimento.

YOGURT PRODUCTION AS
A GENERATOR TOPIC FOR
INTERDISCIPLINARY PRACTICE IN HIGH
SCHOOL

ABSTRACT: Due to the various chemical,
physical and biological reactions and phenomena
that occur during the manufacture of yogurt, this
food becomes an interesting generating theme to
be explored in the classroom, mainly for learning
concepts in the field of natural sciences. The
aim of this paper is to suggest proposals for
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approaching content and concepts in the subjects of chemistry, biology, physics and
mathematics in high school. The proposals were outlined based on activities developed
during an Integrated Professional Practice of the 3rd year of the Integrated Technical
Course in Chemistry at IFFAR - Campus Panambi, plus other approach suggestions.
Some of the aspects explored were the chemical characteristics of the raw material
and the product, the fermentation stage, the microorganisms and the biochemical
and physical phenomena involved, the production of graphics and mathematical
functions that describe the process, among other suggestions. We show in this article
that there is a rupture in the linear organization of the contents, breaking with that
traditionally taught. Thus, students can perceive the presence of nature phenomena in
the classroom and critically interfere in the reality that surrounds them.

KEYWORDS: Interdisciplinarity, natural sciences, food.

11 INTRODUGAO

Atualmente vivenciamos uma mudanca educacional que torna necessaria
a inserg@o de outras posturas didaticas, com planejamento flexivel do contetdo e
de atividades potencialmente significativas, possibilitando ao estudante relacdes
entre o conhecimento cientifico aprendido em sala com o empirico resgatado de sua
vivéncia. Tornar a aprendizagem mais efetiva implica em planejar atividades que
proporcionem a elaboragcédo do conhecimento, a partir de relagbes entre o material
potencialmente significativo com os conhecimentos prévios e o cotidiano dos alunos
(MOREIRA, 1999).

Os processos de ensino e aprendizagem nas disciplinas de Quimica, Fisica,
Biologia e Matematica ndo ocorrem, em sua maioria, como preconizado pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), principalmente no que
concerne a importancia e a necessidade de um ensino interdisciplinar. Maldaner
et al. (2007) consideram que a problematica curricular € particularmente grave no
Ensino Médio, justamente pelo carater propedéutico dado aos conteudos declinado,
dessa forma, de sua funcdo significativa e de propostas interdisciplinares e
contextualizadas.

A Quimica permite uma grande quantidade de interagbes com as outras
disciplinas do Ensino Médio, possibilitando discussdes interdisciplinares de temas
relevantes, tais como a producdo de alimentos. Por estar presente no cotidiano,
a tematica “alimentos” torna-se potencialmente significativa para o ensino e a
aprendizagem de conceitos cientificos de diversos componentes curriculares,
instigando a curiosidade dos estudantes de como alguns alimentos sé&o produzidos
e a identificac@o de quais conteldos trabalhados em sala de aula estéo presentes
nestes processos.
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Abordar uma tematica de estudo por meio de um tema gerador que direcione
os conteudos das disciplinas como possibilidade de metodologias contextualizadas
e interdisciplinares € defendida por Freire (1987). De acordo com o autor, para que
sejam realmente significativos e mobilizadores para os alunos, os temas geradores
devem fazer parte da sua realidade, estarem inseridos no seu cotidiano, em suas
relagbes com o mundo em que vivem e com 0 ambiente que 0s cerca. Freire assim

define os temas geradores:

Estes temas se chamam geradores porque, qualquer que seja a
natureza de sua compreensdo como da acgéo por eles provocada,
contém em si a possibilidade de desdobrar-se em outros tantos temas
que, por sua vez, provocam novas tarefas que devem ser cumpridas
(FREIRE, 1987, p.93).

O tema gerador, por aproximar disciplinas e trabalhar contetdos de modo
interdisciplinar, € uma das metodologias adotadas para desenvolver a Pratica
Profissional Integrada (PPI), prevista no Plano Pedago6gico do Curso Técnico
Integrado em Quimica do Instituto Federal Farroupilha — Campus Panambi (IFFar-
Campus Panambi). Cursos técnicos integrados ao Ensino Médio podem oportunizar
ao estudante uma formacéao integral quando aliam a formacgéo geral a educacao
profissional. Especificamente no IFFar, esta formac¢do & oportunizada pela PPI,
que se configura como um dos espacos no qual se buscam formas e métodos
responsaveis por promover, durante o itinerario formativo, a politecnia, a formacao
integral e omnilateral e a interdisciplinaridade pela integracdo dos nucleos da
organizagéo curricular (INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA, 2014).

A tematica “alimentos” como eixo articulador de aprendizagem é bastante
ampla e pode ser abordada em sala de aula a partir de diversas perspectivas, tais
como composi¢ao nutricional, aspectos relacionados a manutencao de boa saude
e doencas, rotulagem nutricional, impactos ambientais, relagdes de consumo,
influéncia do histérico da alimentacdo nos dias atuais, fendmenos envolvidos
durante as etapas de produgcdo de alimentos, entre outros. Nesta diversidade
de subtemas, a producdo de derivados do leite, a exemplo do iogurte, pode ser
facilmente explorada como tema gerador para trabalhar conceitos de disciplinas da
area de Ciéncias da Natureza, ou ainda, ser expandida e envolver outras areas
do conhecimento. O objetivo deste trabalho € sugerir propostas de abordagem de
conteudos e de conceitos especialmente para as disciplinas de Quimica, Biologia,
Fisica e Matematica, utilizando a produgcé@o de iogurte como tema gerador para
turmas de ensino médio.
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21 METODOLOGIA

2.1 Delimitacado do tema gerador

As abordagens sao descritas com base em atividades da PPl do 3° ano do
curso Técnico Integrado em Quimica do IFFAR — Campus Panambi. No inicio de ano
letivo, o grupo de professores do curso define uma temética geral para direcionar
a PPl para os trés anos do curso. Em 2017, o grande tema escolhido foi “Ciéncia
e Inovacgbes Tecnoldgicas” e as subtematicas foram escolhidas pelos grupos de
alunos em conjunto com professores orientadores em cada turma.

Neste contexto, alguns alunos do 3° ano escolheram delimitar o tema na
area de alimentos, tendo como base a disciplina de Quimica de Alimentos. Esta
disciplina faz parte do nuacleo tecnolégico do curso, porém, sua ementa traz
conteudos/conceitos que estédo presentes, também, dentro das habilidades a serem
adquiridas pelo estudante de ensino médio na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) e
por isso a abordagem proposta neste trabalho pode ser utilizada mesmo em cursos
ndo integrados.

2.2 Producao do iogurte

Para atender a tematica geral de inovagdes tecnoldgicas, os alunos
pesquisaram novos sabores para alguns derivados lacteos, entre eles o iogurte.
Em fungcé@o do apelo antioxidante da planta, optaram por iogurte sabor hibisco
(Hibiscus sabdariffa), para desenvolver um produto até entdo desconhecido no
mercado. A criag@o de novos sabores instiga ainda mais a curiosidade, o interesse e
a participa¢do dos alunos na atividade, mas sabores convencionais para o produto
(morango, coco, ameixa, etc) também podem ser adotados nesta pratica.

A primeira atividade da PPl envolveu pesquisa teodrica sobre os processos
de fabricacéo e testes até chegarem as melhores formulagdes, principalmente com
relacdo a quantidade de hibisco a ser adicionada. Em uma segunda etapa, durante
as aulas da disciplina de Quimica de Alimentos e como parte da metodologia de
trabalho da PPI, alguns topicos referentes aos contetdos de outros componentes
curriculares foram sendo explorados e estdo descritos abaixo, acrescidos de
sugestdes de outras propostas de atividades.

O iogurte foi produzido com leite integral pasteurizado (4 litros), 120 g/L
de agucar, 3 g/L de leite em pd e 100 mL/L de iogurte natural sem sabor. Apos a
mistura dos ingredientes em uma jarra, o contetdo foi colocado para fermentacao
em banho-maria usando isopor com agua a 42 - 45 °C. O ponto final desta etapa
pode ser determinado pelo pH do iogurte, pelo tempo de fermentacdo (4 a 5 h)
e pela mudanca na consisténcia, ao adquirir o ponto de iogurte. Na sequéncia, o
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iogurte foi passado para geladeira por 12 h para que cessasse a fermentacéo e o
produto adquirisse consisténcia mais firme, para entéo ser saborizado (20 g/L de
hibisco desidratado) e degustado pelos estudantes. O esquema da produgédo do
iogurte pode ser visualizado na Figura 1.

Calculo, pesagem e mistura das matérias-primas

1
Banho-maria em agua morma (42- 45°C) em caixa de isopor

1
Fermentacao (aproximadamente 4 a 5 horas)
1
Acompanhamento da queda de pH em intervalos de 30 min
1

Verificacdo do ponto (pH ~ 4,60 e consisténcia)

1
Resfriamento (geladeira por 12 horas)
1
Saborizacéo
1
Homogeneizacao

1
Degustacéo

Figura 1. Esquema de produgéo do iogurte.

Fonte: os autores.

2.3 Atividades desenvolvidas e outras sugestoes

A Quimica pode ser considerada como componente curricular centralizador
do processo de construcdo da situacdo em estudo, uma vez que muitas reacoes
e fendmenos bioquimicos ocorrem durante a producdo do iogurte. A composi¢ao
quimica e nutricional da matéria-prima pode ser o ponto de partida da atividade,
considerando que o leite possui constituintes de natureza organica (carboidratos,
lipidios, proteinas, vitaminas e acidos organicos), bem como substancias inorganicas
(sais minerais). Como parte integrante do contetdo de quimica organica e bioquimica,
pode-se explorar os grupos funcionais e as fungdes organicas presentes em cada
um desses constituintes.

Os carboidratos possuem como unidades monomeéricas os monossacarideos,
caracterizados quimicamente como poli-hidroxialdeidos ou poli-hidroxicetonas,
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onde encontramos 0s grupos funcionais hidroxila e carbonila, além de poder
explorar reacdes de ciclizacao e isomeria dos monossacarideos. Na Figura 2 pode-
se visualizar alguns dos grupos funcionais na estrutura da lactose, carboidrato tipico
do leite e que esta diretamente envolvido na producéo de iogurte.

CH,OH CH,0H
H 0, OH
H
OH H
H
H OH

Figura 2: Estrutura quimica da lactose.
Fonte: DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010.

Nas proteinas encontramos as fung¢des acido carboxilico e amina, com uma
reacdo de desidratacdo ocorrendo ao unir os monémeros aminoacidos na ligacdo
peptidica para formar a proteina. Os lipidios presentes no leite sdo basicamente
triglicerideos, formados a partir de reagdes de esterificagcdo entre o alcool glicerol
e acidos graxos, 0s quais possuem uma carboxila em sua estrutura. As estruturas
quimicas das vitaminas encontradas no leite apresentam as fungdes orgénicas alcool,
acido carboxilico, éter, tio éter, cetona, amina, imina, fenol, aldeido, entre outras
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). O iogurte
possui como metabdlitos acido lactico, acetaldeido e diacetil, que proporcionam
as particularidades de aroma e sabor tipicos do produto e se caracterizam pela
presenca das fungdes acido carboxilico, aldeido e cetona, respectivamente.

Ainda trabalhando conteudos de quimica, antes e durante a etapa
de fermentagdo foram coletadas aliquotas do produto a cada 30 min para
acompanhamento da queda de pH, usando pHmetro digital. Nesse momento, podem
ser retomados os conceitos de escala de pH e comparar a acidez deste produto com
a de outros alimentos do cotidiano dos estudantes. O pH 4,60 geralmente € usado
como referéncia para determinar o ponto final do processo na industria, a fim de
evitar que o iogurte fique demasiadamente acido (ORDONEZ, 2004). Caso a escola
nao disponha de pHmetro, 0 acompanhamento de queda do pH pode ser realizado
com fitas de pH (facilmente encontradas em lojas de produtos para piscina) ou
outros indicadores fabricados a partir de frutas ou repolho roxo (TERCI; ROSSI,
2002). A reducéo no pH do leite (6,60 a 6,80) ao se transformar em iogurte (pH
final 4,60) é causada pela conversao da glicose (originada da quebra da lactose do
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leite) em acido lactico, em um processo bioquimico denominado fermentagéo lactica
(NELSON; COX, 2014), cuja reagdo esta descrita na Figura 3. O &cido lactico é o
responsavel pela acidificacdo do produto e consequente queda de pH, podendo-se
retomar conceitos de cinética bioquimica nesta perspectiva.

2 HAD 2ADP+ 2P

2 NADH, 2ATP

£ [N
MNADH, HADH,
Fermentagio
NAD Latica HAD

Acido Laties Acido Latco
P2, (CH, 0.0

Figura 3. Fermentagéo lactica.

Fonte: www.sobiologia.com.br

O componente curricular de Biologia também se envolve facilmente nesta
pratica interdisciplinar por diversos aspectos. A fermentagdo estd inserida no
contexto de conteddos sobre micro-organismos, respiracdo celular e metabolismo
energético, uma vez que este processo € um dos meios de obtencédo de energia
dos micro-organismos fermentadores (formacdo de ATP, Figura 3). A biodiversidade
de seres vivos nas bactérias lacticas responsaveis pela fermentagcdo pode ser
explorada, uma vez que para fabricar o iogurte sdo usadas bactérias no formato de
cocos (Streptococcus termophilus) e bacilos (Lactobacillus bulgaricus) (OLIVEIRA,
2009). Estas bactérias foram incorporadas ao leite pela adicéo de iogurte natural e a
manutenc¢ao da temperatura a 42 — 45 °C durante a fermentacéo pode ser abordada
sob a oOtica de condicbes necessarias para manutencéo da vida e reproducéo, como
fonte de nutrientes, agua e temperatura ideal. As relagdes entre seres vivos podem
ser consideradas pela simbiose existente entre as duas bactérias, pois o resultado
deste crescimento conjunto é que se obtém a mesma concentracdo de acido
lactico e de outros metabdlitos em menor tempo do que se crescessem separadas
(ORDONEZ, 2004).

A producgédo de iogurte também levanta questdes relativas a sustentabilidade
ambiental. Na industria de laticinios, o soro do leite geralmente é considerado

como um residuo com alta demanda bioquimica de oxigénio e prejudicial ao meio
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ambiente se descartado sem tratamento. No entanto, diferentemente do processo
de fabricagcdo de queijo, na producdo de iogurte o soro fica retido no produto,
reduzindo a producédo de efluente com alto impacto ambiental. O desmatamento
que ocorre para criagao do gado leiteiro também pode ser debatido no contexto de
impactos ambientais. Sugere-se outros tépicos para serem explorados na Biologia,
como a fisiologia da producéo de leite em mamiferos, a importéncia do consumo de
iogurte para manutencgéo da flora intestinal e a intoleréncia a lactose, temas comuns
nos dias atuais e que permitem articulagdo de contetdos e conceitos importantes
na Biologia e que muitas vezes ndo sao significados pela falta de contextualizacao
a eles atribuida.

A disciplina de Fisica também pode contribuir na construgcdo de saberes
significados a partir da tematica da producdo de iogurte. Conhecer as escalas
termométricas, manusear um termémetro e compreender como se realizam as
interacdes e interconvecgdes energéticas sao contetdos e habilidades fundamentais
no ensino de Fisica. Quando se coloca a mistura do leite para a produgéo do iogurte
num recipiente que deve ser mantido a uma temperatura praticamente constante
entre 42 e 45 °C, diversas técnicas podem ser usadas na pratica. Se tivermos
uma estufa ou forno podemos colocar o recipiente no seu interior e mantendo a
temperatura constante ou a mistura pode ser colocada, também, em banho-maria.
Nessa situacédo, o calor é transferido do ambiente (interior de forno ou agua) para
a mistura. Porém, se na escola ndo se tiver forno, o leite pode ser aquecido até
a temperatura ideal e colocado num recipiente térmico ou podemos minimizar as
trocas de calor entre a mistura e os recipientes ou o meio externo envolvendo-a com
um isolante que pode ser jornal, manta de 18, ou caixa de isopor como descrito na
nossa atividade. Além de entender que a transferéncia de calor acontece em virtude
de uma diferenca de temperatura entre os corpos sempre no sentido da maior
temperatura para o da menor temperatura, diferentes materiais isolantes podem ser
testados. O calor fornece energia para iniciar o trabalho de quebrar as proteinas,
para que elas formem a reticula molecular que faz parte do iogurte e acelera o
processo de reproducao das bactérias.

Além dos conceitos de termologia apresentados no paragrafo anterior, podem
ser explorados conceitos de mecéanica dos fluidos, como a diferenca de massa
especifica (densidade) e de viscosidade do leite e do iogurte; de 6tica quando sédo
adicionados corantes ou outras substancias coloridas como por exemplo, o hibisco.

Como complemento, além das disciplinas de Ciéncias da Natureza (Quimica,
Biologia e Fisica), outros componentes curriculares podem contribuir no processo
em estudo, ampliando a abrangéncia da atividade e caracterizando seu carater
interdisciplinar. A disciplina de Matematica estd envolvida intrinsicamente nos

célculos de quantidade de matéria-prima com conceitos de razdo e proporgéao.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 17




O acompanhamento de queda de pH gera um grafico em relacdo aos intervalos
de tempo, obtendo-se uma equagéo linear com taxa de variagdo negativa. O
crescimento de micro-organismos durante a fermentacdo geralmente pode ser
modelado com uma funcdo exponencial, retomando assim conceitos relacionados
a fungdes matematicas. Conceitos basicos de estatistica para Ensino Médio, como
a plotagem e interpretacé@o de gréficos de dispersdo também estdo inseridos nesta
atividade. Outras possibilidades incluem trabalhar conceitos de geometria espacial,
uma vez que as quantidades de matéria-prima envolvem grandeza de volume, e
nogcdes de matematica financeira ao realizar calculos de custos de producgéo, receita
de possiveis vendas e a margem de lucro dos produtos.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta de ensinar conceitos de diversas disciplinas, a partir de um tema
gerador, como a producéo de iogurte, nos parece proficuo. Como professores que
atuam em cursos técnicos integrados ao ensino médio, vislumbramos que a Prética
Profissional Integrada tem proporcionado uma aproximagéo entre os componentes
curriculares da area de Ciéncias da Natureza e a articulacdo destes com os da
formacéo técnica.

O que apresentamos, neste artigo, permite perceber que ha uma ruptura
na organizagéo linear dos contetdos, rompendo com aquela tradicionalmente
ensinada, como por exemplo, a quimica inorganica e orgénica de forma concomitante
e ndo separadas na segunda e terceira séries do ensino médio, respectivamente.
O uso da experimentagdo, com materiais simples como jornal e caixa de isopor
permite que as atividades praticas sejam realizadas com baixo custo, facilitando
seu desenvolvimento em escolas sem estrutura de laboratério ou grandes recursos
financeiros.

Por fim, consideramos que a participacédo ativa dos estudantes na atividade,
tanto por seu carater pratico quanto dinamico, contribui para que estes sejam
construtores do proprio conhecimento, percebendo a presenca de fendmenos da
natureza em sala de aula e interferindo de forma critica na realidade que os cerca.
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RESUMO: Este trabalho se refere a uma
atividade pratica desenvolvida com um simulador
interativo, que foi realizada priorizando uma
abordagem qualitativa do conceito de densidade.
Segundo pesquisadores, o ensino da densidade
€ muito centrado em abordagens quantitativas,
0 que possibilita a aprendizagem da definicéo
de densidade, em detrimento do conceito. Apos
esta atividade, os estudantes responderam a um
questionario como forma de avaliar o potencial do
uso do simulador e também a aprendizagem deste
conceito. Concluiu-se que uso do simulador tem
grande potencial de uso para estudo da mesma;
que no ensino fundamental ndo ocorrem estudos
que permitem a construgcdo deste conceito;
e que apesar do uso do simulador interativo
associado as praticas experimentais, muitos
estudantes permaneceram utilizando a definicao
para explicar a densidade, em detrimento da
apropriacao do conceito, 0 que demonstra que
0 conceito precisa se melhor desenvolvido ao
longo do periodo de escolarizagao basica.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica,
simulacdes interativas, densidade.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2

DENSIDADE

USE AN INTERACTIV SIMULATOR FOR
THE QUALITATIVE STUDY OF DENSITY

ABSTRACT: This work refers to a practical
activity developed with an interactive simulator
which was carried out prioritizing a qualitative
approach to the concept of density. According
to researchers, the teaching of density, is very
centered on quantitative approaches, which
makes it possible to learn the definition of density,
to the detriment of the concept. After this activity,
students answered a questionnaire as a way to
assess the potential of using the simulator and
also to learn this concept. It was concluded that
the use of the simulator has great potential for its
study. That in elementary education there are no
studies that allow the construction of this concept;
and that despite the use of the interactive
simulator associated with experimental practices,
many students continued to use the definition
to explain density, to the detriment of the
appropriation of the concept, which demonstrates
that the concept needs to be better developed
throughout the period of basic schooling.
KEYWORDS: Chemistry teaching, interactive
simulations, density.

11 INTRODUGAO

Este trabalho relata uma atividade
desenvolvida no contexto de um projeto de ensino
do qual participam estudantes de primeiros anos
do ensino médio de cursos técnicos integrados
em informatica e agropecuéria.

A estratégia de usar um simulador para

aprendizagem do conceito de densidade surgiu
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de um conjunto de necessidades evidenciadas nas aulas de quimica em turmas
de primeiros e segundos anos do Ensino Médio: a) primeiramente, a necessidade
de aprendizagem de conceitos da quimica que envolvem muitas vezes o0 uso de
experimentos dificeis de serem controlados com as variaveis que temos em um
laboratério de uso didatico; b) do carater essencialmente abstrato e subjetivo
da ciéncia quimica e das dificuldades que que se colocam para a aprendizagem
significativa dos estudantes, que fixam suas explicagdes nos aspectos macrocépicos,
sem conseguir fazer a transposi¢céo para o “mundo submicroscopico”; d) do excessivo
tratamento matematico dado ao ensino de alguns conceitos dentro da quimica do
ensino médio, como a densidade, por exemplo, que faz com que os estudantes
aprendam a substituir dados matematicos de massa e volume em uma férmula, mas
ndo compreendam o conceito, o que fica evidenciado pelo fato de ndo conseguirem
aplicar este no seu cotidiano, em situagdes concretas.

Desta maneira, o objetivo geral foi utilizar a simulacao interativa do repositério
digital Phet, da Universidade do Colorado, como estratégia para a abordagem
qualitativa da densidade, pretendendo possibilitar a aprendizagem deste conceito
através do desenvolvimento de atividades baseadas na resolugdo de problemas,
com estudantes dos primeiros anos do ensino médio integrado em agropecuaria e
informatica.

Como parte das atividades de estudo da densidade, explorou-se também
uma pratica experimental tradicional, no laboratério do campus, que consistiu no
aferimento da densidade de diferentes objetos, através da medida do volume do
liquido deslocado, ap6s a imersao do objeto em uma proveta graduada e da massa,
em uma balanca semi - analitica. As duas atividades experimentais permitiram
investigar possiveis contribuicbes do uso do simulador interativo associado ao
desenvolvimento de uma préatica experimental tradicional para a construcdo do
conceito de densidade. Na sequéncia, aplicou-se um questionario aos estudantes
envolvidos.

21 ’NiVEIS DE REPRESENTAGAO E SIMULAQi\O NO ENSINO DE
QUIMICA: DIFICULDADES DA PRATICA E POSSIBILIDADES DE
APRENDIZAGEM

No paradigma atomico-molecular vigente, a natureza particulada e
descontinua da matéria € uma fundamentacéo tedrica essencial para a compreenséo
das propriedades dos materiais €, a partir destas, da sua aplicabilidade no nosso
cotidiano.

Para representar esta dimensdo da quimica, as substancias, particulas,
transformacdes, propriedades e comportamentos sdo indexados por meio de
simbolos, codigos, férmulas e equac¢des quimicas, assim como por representacdes
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algébricas, palavras, imagens (GIORDAN, 2013). Fazemos uso de elementos
simidticos especificos para representar e dar significado a realidade (sub)
microscépica, ou seja, usamos de elementos representacionais para dar sentido
as evidéncias (sub)microscépicas encontradas em praticas experimentais
macroscopicas.

Entdo, a quimica s6 pode ser comunicada e estudada através de uma
linguagem propria, que seja capaz, mesmo que precariamente, de representar 0s
niveis macroscopicos e (sub)microscopicos.

Esta linguagem propria da quimica é complexa e requer um pensamento
quimico sobre o mundo. Diversas pesquisas com estudantes, sobre aprendizagem
em quimica, tém apontado que tais dificuldades na aprendizagem de quimica
podem estar relacionadas com este carater abstrato e ndo observavel da quimica
(GIORDAN, 2013).

Estas evidéncias, de que o carater extremamente abstrato da quimica,
potencializam as dificuldades de aprendizagem na area, séo antigas. Em 1982, Alex
H. Johnestone publicou um célebre artigo, Micro e Macro (Chemistry), em que se
debrucava sobre o assunto Com base em estudos da psicologia da aprendizagem,
principalmente de Piaget, Vigotsky e Ausubel, defendeu que o conhecimento
quimico €&, na verdade, constituido por trés diferentes “niveis de pensamento”, e que
0s quimicos experientes sdo capazes de transitar, intelectualmente, entre os trés
niveis (TALANQUER, 2011).

Assim, quimicos experientes transitariam no centro do tridngulo e a
aprendizagem dos estudantes ocorreria nos vértices, ou seja, no momento em que
o estudante soubesse relacionar os niveis. Porém, estudantes iniciantes teriam
dificuldade em estabelecer relagbes entre os diferentes niveis de representagcéo
quimica, gerando dificuldades de aprendizagem

Para representar este modelo, Johnestone (1993) criou um triangulo (imagem
1), em que cada lado representaria um nivel do conhecimento quimico, ou nivel de

pensamento, ou ainda dominios.

MACRO

SUB-MICRO SYMBOLICS

Imagem 1: Tridngulo de Johnestone
Fonte: Johnestone (1991, p. 78) apud Taber (2013, p. 157)
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No Brasil, os pesquisadores Machado e Mortimer (2012, p. 28) perceberam que a
quimica, por trabalhar com grande variedade de conceitos, pode, muitas vezes, ser
entendida como um componente curricular em que se supde que “aprender quimica
€ tédo somente aprender o conteudo quimico” e defendem uma proposta de curriculo
de quimica centrada nos focos de investigacdo da quimica, as substancias, suas
propriedades e transformacdes. Para exemplificar a proposta, sugerem o uso de um
triangulo (imagem 2), que representa as inter-relagdes entre os objetos e focos de
interesse da quimica.

Propriedades

Substancias ¢
Materiais

Constitui¢io Transformagdes
Imagem 2: Tridngulo proposto por Mortimer, Machado e Romanelli (2000)

Fonte: Revista Quimica Nova, 2000.

Mortimer, Machado e Romanelli (2000) defendem que é “Util” didaticamente
distinguir o conhecimento quimico em trés “aspectos”: fenomenoldgico, tebrico e
representacional. Segundo os autores, o aspecto fenomenoldgico se refere aos
fenbmenos da quimica, sejam eles concretos ou abstratos, visiveis ou invisiveis,
como por exemplo a mudancga de estado fisico da matéria ou a interagédo radiagédo-
matéria, que apesar de ndo ser visivel, pode ser detectado por instrumentos
espectroscopicos. Os aspectos tedricos relacionam-se com informagées de natureza
atémico-molecular e incluem entidades nao captadas pelos nossos sentidos
diretamente. O aspecto representacional compreende informagdes inerentes a
linguagem quimica, como formulas e equacdes quimicas, representacbes de
modelos, graficos e equagdes matematicas.

O uso de simulagbes e no ensino de quimica esta apoiado no entendimento
de que o conhecimento quimico se articula entre estes trés niveis de representacéo,
ou de pensamento, como denominou Johnestone (1993)

Grande parte dos fendbmenos quimicos, de natureza fenomenoldgica,
somente podem ser percebidos e observados através de informacdes transmitidas
pelos nossos sentidos e através de medicdes que nos permitem dimensionar
macroscopicamente os fendmenos. No entanto, o entendimento destes fenémenos,
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das propriedades dos materiais e de todas estas caracteristicas percebidas
sensorialmente, somente podem ser compreendidos através do estudo (sub)
microscopico destes materiais e seus constituintes, atomos, moléculas, ions e
outros. Conhecendo estes e as propriedades, podemos fazer previsdes e isto &
algo muito importante para que determinado conhecimento possa ser considerado
cientifico.

No entanto, estes constituintes dos materiais ndo podem ser “observados”,
pois isto escapa as nossas percepcbes sensoriais. Por isso, fazemos uso de
modelos, para representar e “visualizar” aquilo que entendemos ser a realidade, ou
seja, modelamos uma aproximacgéo de como a realidade € percebida.

Muitas dificuldades de aprendizagem dos conceitos da quimica podem
estar diretamente relacionadas com este aspecto abstrato da quimica. Conforme
aponta Giordan (2013, p.180), “parece existir uma dificuldade maior por parte dos
estudantes em compreender o nivel submicroscépico e a representacao do nivel
simbolico, pelo fato de os mesmos serem, respectivamente, invisiveis e abstratos”.

Tal dificuldade pode estar relacionada com o fato de a aprendizagem se
dar, em um primeiro momento, sempre no nivel das percepgdes sensoriais. Por
isso, a tendéncia é de que os estudantes permane¢cam no nivel macroscopico em
suas explicacdes sobre fendbmenos e propriedades das substancias (MORTIMER,
MACHADO, ROMANELLI, 2000).

Assim, parece muito provavel que o uso de modelos e simulagdes interativas
possa potencializar a aprendizagem da quimica. Conforme também nos mostra
Giordan (2013), a visualizacdo de objetos moleculares, mediada pelo computador,
pode estabelecer uma ligacdo entre as propriedades das moléculas e sua
representacao, tratando-se de uma "situagéo [...] de alto valor didatico, capaz de
mobilizar as a¢des dos alunos na manipulacao do objeto, na elaboracao discursiva
e também na elaboracéo de significado (GIORDAN, 2013, p. 132).

Corroborando com esta perspectiva do potencial de uso de computadores
como mediadores da aprendizagem, Borges (2002) percebe que, muito embora
haja uma determinada expectativa em relagdo a aulas "concretas", ou "praticas",
as atividades experimentais podem ser desenvolvidas em qualquer ambiente, sem
0 uso de aparelhos sofisticados por exemplo, ja que o importante em uma aula de
ciéncias € "o envolvimento comprometido com a busca de respostas/solugdes bem
articuladas para as questdes colocadas, em atividades que podem ser puramente
pensamento (BORGES, 2002, p. 12). Assim, atividades de resolugéo de problemas,
modelagem e representac@o, com simulagdes de computador, desenhos, pinturas e
colagens, dentre outras, cumprem este papel mobilizador dos estudantes.

O uso de simulagdes no ensino de quimica tem um grande e promissor

potencial, como bem ja perceberam Oliveira et al (2013). Para estes autores, as
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simulagdes aliadas ao ensino podem contribuir no desenvolvimento da capacidade
interpretativa e na promocdo de objetivos mais sofisticados de aprendizagem,
como em atividades investigativas, que permitem maior autonomia ao estudante na
construcao da aprendizagem.

Além disso, estudos tem apontado que a construcéo de conceitos esta muito
relacionada as representacdes visuais com as quais os estudantes tiveram contato
durante seu aprendizado. Razéo esta que faz com que diversos pesquisadores
defendam a integragéo entre graficos computacionais e representagao tridimensional
como uma forma de melhorar as capacidades de visualizacao no ensino de ciéncias
(GIORDAN, 2013).

31 USO DE EXPERIMENTO EM AMBIENTE VIRTUAL PARA ESTUDO
QUALITATIVO DO CONCEITO DE DENSIDADE

No desenvolvimento desta atividade, buscou-se priorizar o estudo qualitativo
da densidade, utilizando um simulador interativo associado a praticas experimentais
tradicionais em um laboratério de quimica.

A aprendizagem do conceito de densidade, muito embora seja tratada de
forma rapida no ensino médio, requer que o aluno se aproprie do conceito e este nao
€ um processo simples. O estudante que desenvolve calculos utilizando a expresséo
matematica da densidade e que consegue, com facilidade, substituir dados de
massa e volume na formula para obtengéo do resultado, pode ter éxito na maioria
das vezes e mesmo assim, ndo saber explicar a aplica¢ao pratica do conceito, como
no caso do funcionamento do densimetro dos postos de combustiveis.

Neste caso, entendem Mortimer, Machado e Romanelli (2000), houve a
aprendizagem de uma definicdo, mas ndo de um conceito, pois a aprendizagem
deste envolve a apropriagdo do mesmo pelo estudante e seu uso para explicacéo de

outros fatos ocorridos em seu cotidiano. Conforme apontam estes autores

[...] os conceitos sédo confundidos com definicdes, que o aluno passa a
usar de maneira mecanica em problemas de tipos bem determinados.
O conceito de densidade, por exemplo, é introduzido, na maioria dos
livros utilizados no Ensino Médio, através de uma Unica linha em que
se apresenta a férmula da densidade, [...] Quando solicitamos ao
aluno, que "aprendeu" densidade por esse processo, que explique
o funcionamento dos densimetros, [...], descobrimos que, na maioria
das vezes, ele ndo é capaz de reconhecer neste um problema que
possa ser resolvido usando o "conceito" de densidade. (MORTIMER,
MACHADO E ROMANELI, 2000, p. 274)

O estudo qualitativo da densidade é defendido também por Hawkes (2004
apud ROSSI et al, 2008, p. 56), que percebe que no estudo essencialmente
quantitativo, com o uso de férmulas matematicas que exigem a construgcdo dos
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conceitos matematicos de razdo e proporgdo, o estudante ndo percebe que a
densidade relaciona-se com a distribuicdo espacial das particulas constituintes de
determinado material, ou seja, que a densidade reflete no nivel das percepcoes
sensoriais (macroscépicas) 0s arranjos submicrosopicos dos atomos e moléculas
que constituem este material. Por isso, nesta atividade, buscou-se uma abordagem
qualitativa da densidade.

Neste estudo, os estudantes interagiram no simulador com o auxilio de
um roteiro problematizador, onde priorizou-se questionar os estudantes de forma
a pensarem sobre como poderiam objetos de massas semelhantes ter volumes
diferentes, ou de como seria possivel que objetos de volumes semelhante tivessem
massas diferentes. Da mesma forma, procurou-se levar o aluno a perceber que
variacdes de massa e de volume ndo alteravam a densidade, j& que esta é uma
propriedade especifica da matéria.

Apoés a realizagéo das atividades experimentais, os estudantes responderam
a um questionario, como forma de obtencdo de dados qualitativos para que fosse
possivel avaliar a aprendizagem do conceito de densidade e também como as
atividades experimentais foram importantes para a aprendizagem deste conceito.
Responderam ao questionario 62 estudantes dos cursos técnicos integrados em
agropecuaria e informatica do campus Frederico Westphalen do Instituto Federal
Farroupilha.

A primeira pergunta realizada foi se os estudantes ja haviam estudado a
densidade anteriormente, no ensino fundamental, sendo que 60 % dos estudantes
apontaram que sim, 20% responderam que n&o haviam estudado e ainda 20 %
afirmaram néo se lembrar, do que inferimos que para 40% dos estudantes, nao
houve contato algum com o conceito de densidade ao longo do ensino fundamental
ou o mesmo ndo foi significativo.

Os estudantes que responderem Osim0, também foram questionados sobre
em qual série/ano do ensino fundamental teriam estudado sobre a densidade, sendo
que a maioria respondeu que os estudos ocorreram na Ultima séria/ano do ensino
fundamental.
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Imagem 3: Estudantes realizam atividade com o uso do simulador

Da mesma forma, 67,7% dos estudantes responderam que tiveram seus
estudos baseados na aplicagéo da férmula da densidade, sendo que a grande maioria
consistiu apenas no desenvolvimento de calculos. Em oposicao a estes dados, uma
pequena porcentagem, 32,3%, teve 0s estudos sobre densidade baseados em
aspectos qualitativos da densidade. Os estudantes também foram questionados se
teriam realizado alguma atividade experimental envolvendo a densidade (grafico
1), sendo que a grande maioria, 63 % apontaram nunca ter realizado atividade
experimental envolvendo este conceito.

Vocé realizou algum experimento sobre
densidade no Ensino Fundamental?

mSim = Ndo = MNdolembro

Gréfico 1: Vocé realizou algum experimento sobre densidade no ensino fundamental?

Apo6s o uso do simulador interativo, procurou-se avaliar de que forma
esta atividade experimental havia sido significativa (grafico 2). Os estudantes
responderam, em sua maioria, cerca de 71%, que o0 uso do simulador foi importante
no estudo sobre a densidade e colaborou muito na construgéo do conceito.
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Qual o seu entendimento sobre como esta
atividade colaborou para sua aprendizagem deste
conceito?

= O simulador me ajudou muito
= O simulador me ajudou, mas ainda permanego com muitas duvidas

0O simulador ndo me ajudou

Grafico 2: Qual o seu entendimento sobre como esta atividade colaborou para sua
aprendizagem deste conceito?

Da mesma forma, para avaliar o quanto significativo havia sido o uso do
simulador, mesmo apds a pratica experimental tradicional no laboratério de quimica,
os estudantes foram questionados se, ap6s o uso do simulador, e da realizagédo de
uma atividade experimental no laboratério de quimica, qual seria o entendimento
destes sobre como a atividade com o simulador facilitou a compreenséo do conceito
de densidade em relacdo as atividades experimentais. Cerca de 75,8 % dos
estudantes assinalaram que a atividade no simulador interativo foi tdo importante
quanto a pratica experimental no laboratério de quimica. Outros 19,4 % entenderam
que a atividade no simulador foi menos importante que as atividades experimentais
desenvolvidas e 4,8 % opinaram, ainda, que a atividade com o simulador foi mais
significativa que as praticas tradicionais no laboratério de quimica.

Os estudantes foram questionados acerca da visao que teriam acerca da sua
aprendizagem apos a realizacéo da atividade com o simulador, sendo que 40,3 %
dos estudantes consideraram saber "muita coisa", 40,3% apontaram saber "mais
ou menos", 17,7% assinalaram "saber um pouco" e 1,8 % entenderam "saber tudo".

Procurou-se avaliar também se, apds as atividades experimentais, o0s
estudantes percebiam a densidade como uma propriedade da matéria, constante
em objetos de mesmos materiais, independente do formato, volume e massa, a
partir do trabalho desenvolvido por Rossi et al (2008). Para isso, foi perguntado o
seguinte: “Abaixo existem trés objetos, todos feitos do mesmo material (chumbo),
cuja densidade é 11,4 g/mL. Acerca destes trés objetos, assinale o que vocé
considera correto" (figura 2). Neste questionamento, 77% dos estudantes concluiram
que todos os objetos possuiam a mesma densidade, independente do formato e do
volume do objeto.

Os dados qualitativos permitiram perceber que os estudantes consideraram
a atividade com o simulador tao significativa quanto a atividade pratica desenvolvida

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 18 m



em um laboratério tradicional de quimica. Trata-se de uma constatagdo que vem ao
encontro do que apontam Borges (2002) e Oliveira et al (2008), de que atividades
em computadores, em especial simulacdes interativas, podem contribuir com a
aprendizagem de conceitos mais sofisticados.

Imagem 3: figura utilizada no questionério

Fonte: Adaptado a partir de Rossi et al (2008)

Assim, constatou-se que a maioria dos estudantes conseguiram atingir
um dos objetivos da atividade, que foi o de perceber que a densidade, enquanto
propriedade da matéria, independe de forma e volume que o corpo ocupa. Da
mesma forma, os estudantes, quando instados a dar uma definicdo de densidade,
deram repostas que puderam ser categorizadas em explicagdes com foco em uma
abordagem qualitativa, que refletiu a metodologia utilizada no estudo da densidade
proposto aos estudantes e também explicacdes centradas em uma abordagem
quantitativa da densidade, conforme quadro 1.

Explicacoes centradas em abordagens Explicacoes centradas em abordagens
qualitativas quantitativas
"E a divisao da massa pelo volume de um

"E 0 quanto um objeto é compacto ";
" E uma concentragdo de massa "; objeto ";

" £ a massa comprimida de um certo material *; | " E @ massa dividida pelo volume *;

" O quanto as moléculas estdo aproximadas " Densidade € uma relagao entre a massa
uma das outras "; " Densidade é o quéo & 0 volume ocupado por um corpo *;
agrupadas estéo as particulas de uma " E uma grandeza que relaciona a massa
determinado obijeto "; com o volume de um determinado material
" O quanto algo & compactado e as moléculas .

estdo proximas umas das outras ";

" Porgéo de massa contida em um certo
volume";

" Quantidade de matéria presente em certo
volume ";

" Unidade de medida presente nos materiais,
com ela pode se medir o quanto um objeto esta
" amontoado", quanto espago o corpo ocupa ".

Quadro 1: Definicdes de densidade dos estudantes.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Percebe-se que, mesmo apdés o estudo realizado em uma abordagem
qualitativa, com pouco enfoque na expressao matematica da densidade, muitos
estudantes permanecem focando suas explicacdes na definicdo matematica, sem
fazer qualquer mencgéo aos aspectos (sub)microscopicos, ou seja, o arranjo das
particulas no espaco e as interacdes entre estas, que determinam esta propriedade
da matéria.

Talvez, com outros dados obtidos no questionario, seja possivel conjecturar
que o ensino deste conceito, que € complexo para os estudantes do ensino médio,
deva ser estudado e (re)visitado ao longo da formagéo bésica do estudante, ou seja,
ao longo do ensino fundamental e, posteriormente, aprofundado no ensino médio,
e nado desenvolvido apenas na ultima série do ensino fundamental e na primeira
série do ensino médio, conforme os dados do questionario apontaram, para que
0 conceito possa ser construido, (re)construido e contextualizado ao longo da
formacéo basica dos estudantes.

Também se concluiu que o uso do simulador interativo contribui muito para
a aprendizagem do conceito de densidade, permitindo relacbes até antes nao
percebidas pelos estudantes, como a de que objetos de massas semelhantes
podem ter volumes diferentes, e de que objetos de volume semelhante podem ter
massas diferentes. Porém, para os estudantes, a pratica experimental continua
sendo muito importante, e, por isso, o simulador deve ser utilizado associado as
praticas experimentais de densidade no laboratério de quimica.
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RESUMO: O referente artigo tem como objetivo
apresentar uma proposta de promocdo da
Quimica através da produgé@o e divulgacao de
videos Draw Chemistry no contexto do Ensino
de Ciéncias. Apresenta-se primeiramente um
breve historico sobre o uso de novas tecnologias
de comunicacédo e informacéo tanto em sala de
aula, tanto como um meio de popularizacao da
ciéncia/quimica para a sociedade. Em seguida,
descreve-se, a importancia do uso de videos
como recursos audiovisuais e apresenta a
inovagéo da juncao da producao de videos com
metodologia de arte desenhada como estratégia
de disseminacao da Quimica. Ao final, apresenta-
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se algumas imagens de videos produzidos e
alguns impactos nos ambientes virtuais.
PALAVRAS-CHAVE: Quimica desenhada,
ensino de quimica, producéo de videos.

DRAW-CHEMISTRY VIDEOS AS AN
AUDIO-LOGO-VISUAL TEACHING
RESOURCE FOR SCIENCE/CHEMISTRY
DISSEMINATION

ABSTRACT: This paper presents a new approach
of promoting the Chemistry Learning through the
design and divulgation of Draw Chemistry videos.
A brief historic about the use of new information
and communication technologies in the classroom
and their use for enhancing the popularization of
Science/Chemistry in the society is shown. Next,
we described the importance of the use of videos
as an audiovisual tool revealing the innovation
related to the combination of the drawn art
methodology and the videos production. This
new approach stands out as a strategy for the
promotion of the Chemistry learning. A few
images of the produced videos and their impact
on the virtual environment are presented at the
end.

KEYWORDS: Draw Chemistry, teaching
chemistry, video production.
11 INTRODUGAO

A tecnologia tem avancado

constantemente, o rapido acesso e as
atualizagbes dasinformagdes sdo caracteristicas

intrinsecas da geragéo atual. Os meios digitais
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s80 os canais em que as diversas areas do conhecimento sdo propagadas, as
midias ja fazem parte do ambiente sociocultural e a adapta¢do aos novos recursos
digitais é notavel. A educagédo também esta passando pelo processo de insercéo
digital visto que os estudantes — jovens e criangas — estdo completamente imersos e

familiarizados com os recursos digitais. Segundo Nakashima (2006, p. 35):

Quando se observa uma crianga a partir dos quatro anos, notam-se
certas habilidades que, anteriormente, uma crianca da década de
80, nessa mesma faixa etaria, nao apresentava, como por exemplo, a
capacidade de ligar a televiséo e o DVD sozinha, colocar seus filmes
prediletos e escolher a cena que deseja ver, memorizar as falas de
personagens com facilidade, ligar o computador e instalar os jogos
que deseja brincar. As criancas de hoje nao tém medo de conhecer
e investigar 0s recursos que 0s eletroeletrdnicos proporcionam.
Elas perguntam aquilo que ndo sabem, gostam de experimentar
coisas novas e fazer descobertas na pratica, ou seja, elas ja estdo
familiarizadas com o uso da tecnologia e interagem facilmente com a
linguagem digital. Nakashima (2006, p. 35).

E notavel que o advento da Era Digital trouxe mudangas tdo significativas
para o ser humano que as vezes € comparado a outros grandes marcos da historia,
como o surgimento da linguagem e o da imprensa. As tecnologias sdo extensdes
das capacidades humanas e assim como o homem transforma seu ambiente, o
ambiente transforma o homem. (MEIRINHOS, 2015; SANTAELA, 2010).

Partindo deste fato, onde a influéncia tecnologica tem ganhando espaco
imprescindivel em todo o contexto social, a escola certamente recebera tal influéncia.
O perfil do alunado esta completamente diferente, o que € propicio a adequagéo de
metodologias de Ensino e aprendizagem para contemplar o publico dessa geragéo
e das geragdes vindouras.

A producgéo de videos, apesar de ser amplamente associada ao lazer e ao
entretenimento, também pode ser utilizada como ferramenta didatica para promover
0 ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos com ampla potencialidade de
alcance. A producgéo e o uso de videos em sala de aula ou como meio de divulgacao
de ciéncias, evidencia alguns fatores positivos de cunho educacional, como podemos
conferir na tabela 1:

VANTAGENS DO USO DE VIDEO COMO METODOLOGIA DE CITACAO DOS
ENSINO AUTORES
“O desenvolvimento do pensamento critico na formagédo de Shewbridae &
alunos mais bem informados, tornando-os aptos a serem mais Ber. eg
observadores e criticos através do desenvolvimento de bases (2034)
analiticas necessarias.”
“Promocéo da expresséo e da comunicagdo por proporcionar a Moran (1995) &
ampliagdo do espaco discursivo, argumentativo e investigativo.” Monteiro (2006)
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“Favorecimento de uma vis&o interdisciplinar porque promove uma
acao de comunicacao sobre diferentes contextos, assuntos e temas
explorados.”

Martiani (1998)

“Integracéao de diferentes capacidades e habilidades porque envolve
diferentes aptidbes tais como a inteligéncia linguistica, logico
matematica, musical, espacial, corporal-sinestésica, inter-pessoal e
intra-pessoal.”

Martiani (1998)

“Valorizac&o do trabalho em grupo porque durante o processo de
producao é necessario um trabalho em equipe, desenvolvendo nos
individuos a capacidade de interacdo social e de lideranga porque
estimula a iniciativa e a acdo.”

Shewbridge &
Berge
(2004)

“A integragdo de todos estes recursos audiovisuais na sala de
aula, além de servir para organizar as atividades de ensino, serve

Agnaldo Arroio e
Marcelo Giordan

também para o aluno desenvolver a competéncia de leitura critica do

mundo.” (20086)
“O uso da linguagem audiovisual proporciona o desenvolvimento

P L . , L Moran, J. M.

de mudiltiplas atividades perceptivas onde a imaginacao é (2007)

constantemente solicitada.”
“Excelente instrumento para que o

aluno aprenda a formular perguntas, para que Silbiger, L.N.

aprenda a expressar-se, para que aprenda a (2005)

aprender”.

Tabela 1: Tabela descritiva das vantagens do uso de video como metodologia de
ensino.

Fonte: Grifo da autora; 2019.

Estes beneficios educacionais podem ser acrescidos se a producdo de
videos abranger ndo somente as filmagens, mas buscar contemplar no seu roteiro e
nas suas etapas de produgao alguns dos indicadores de alfabetizagéo cientifica, de
maneira a aprimorar as habilidades cognitivas a serem desenvolvidas nos alunos,
proporcionando uma maior capacidade de criar, atuar e articular ideias. Mudancas
como estas sdo imprescindiveis, visto que a geracdo de estudantes que compde
o sistema escolar atual necessita de novas metodologias que se aproximem da
realidade do mundo em que vivemos, nao sendo coerente permanecer utilizando
0s mesmos métodos utilizados a anos atras com pessoas totalmente diferentes nos
dias de hoje.

Inimeras metodologias estdo sendo desenvolvidas e pesquisadas a fim de
proporcionar a inclusao digital no ambiente escolar e na formagéo dos estudantes.
Dentro deste contexto, este trabalho enfatiza a utilizagdo de videos como recurso
pedagdgico para o ensino de Quimica, assim como a criacdo de uma modalidade
de video que pode atuar como metodologia alternativa. Apresentamos no corpo do
texto as etapas para o desenvolvimento de videos da categoria Draw Chemistry.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 19



21 VIDEOS COMO RECURSO DIGITAL DE EDUCAGAO

O uso de videos didaticos esta atualmente em todos os niveis educacionais,
especialmente se considerarmos a televisédo, presente em mais de 90% das casas
dos brasileiros, exercendo grande influéncia no modo de como lemos e interpretamos
o mundo. E grande a oferta de materiais audiovisuais que estdo & disposicdo nas
redes digitais, produzidos para fins didaticos nas mais diversas areas, especialmente
a cientifica.

Os recursos audiovisuais como os videos digitais possuem um potencial
capacidade de sintese na transmissdo do conhecimento, combinando linguagem
e expressao que podem ser amplamente explorados sem deixar de escanteio a
didatica e a qualidade pedagdgica. E analisando dentro desse contexto, que
se observa muitos videos didaticos que n&o articulam de maneira agradavel,
descontraida e consolidada cientificamente entre os interesses dos alunos e dos
professores (SEVERINO, 2008). Entendemos neste ponto o termo didatico como
um material produzido primeiramente para apoio de atividades pedagogicas, visto
que a maioria dos videos produzidos podem ser utilizados tanto com finalidade de
comunicagao, como ensino-aprendizagem (SEVERINO, 2008).

Alinguagem utilizada nos videos apesar de ser uma linguagem em forma de
imagem, continua sendo uma linguagem verbal reproduzida em formato de audio,
entdo no lugar do termo audiovisual pode ser utilizado o termo 4udio-logo-visual.
Essa explanacéo justifica o termo utilizado para a categoria de nossos videos do
tipo Draw Chemistry.

31 VIDEOS DRAW CHEMISTRY

A modalidade de video Draw Chemistry que por conceito significa “Quimica
Desenhada” faz mencdo ao género de video Draw My Life, que € uma técnica de
animacgéo onde uma mao desenha em um quadro branco (Figua 1) sendo produzido
usando uma camera fixa, papel, lapis ou caneta para retratar uma narrativa sobre a
vida de alguma pessoa, utilizando um programa de edi¢éo de video, fazendo uso de
musicas de fundo e outras ferramentas de edicdo (COUTINHO, 2013).

A técnica foi langada pelo jovem britdnico Sam Pepper e postada no site
YouTube, onde possui videos com mais de dois milhdes de visualizagbes e passou
a ser copiados por inUmeros usuarios, inclusive brasileiros. S&o videos curtos com
imagens, desenhos manuais ou digitalizados que articulam as ideias de modo
dindmico (DINIZ, J. B. & JESUS, M.A., 2014).
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Figura 1. Imagens de PrintScreen de telas de videos Draw My Life do YouTube

Fonte: canal do YouTube de Sam Pepper (link: https://www.youtube.com/channel/
UCKGiTasUgLcZUuUjQiyKotw)

O Draw Chemistry surgiu com a proposta de unir contetdo de quimica
utilizando a metodologia, linguagem e expressdo dos videos Draw my life de
Pepper. A linguagem utilizada nos videos Draw Chemistry é sintética, ou seja,
combina e soma imagens, sons e fala com um minimo de texto escrito, e consegue
por essa sobreposicdo e entrelagamento, apresentar conceitos complexos de
maneira mais clara e compreensivel que na forma puramente textual, e desta forma
alcancar envolver o individuo, neste caso, o aluno, por todos os sentidos e de todas
as maneiras. Destacando-se a importéncia de que o conteudo que se aprende
visualmente reforga conexdes temporais e espaciais, tornando-as mais duradouras.
Quando a visualizagéo do video é entrelagada a situagdes narrativas que agregam
componentes de emotividade, a retencdo dos conhecimentos é potencializada
(COUTINHO, 2008).

Os contetdos de quimica em geral possuem termos e conceitos, muitas
vezes considerados complexos e de dificil compreenséo pelos alunos, o que dificulta
o entendimento do assunto. Considerando este fato, o primeiro quadro criado nessa
modalidade de videos Draw Chemistry foi o Glossario de Quimica com o objetivo
de facilitar o entendimento dos alunos frente a algumas substancias e compostos
quimicos corriqueiros na area da Quimica.

O glossario de quimica segue a sequéncia em ordem alfabética, de termos
quimicos, esses termos sao destrinchados e explicados por meio do video, onde
palavras chaves sdo destacadas de forma escrita ou em desenhos, seguindo um
roteiro previamente criado que explica o conceito da palavra abordando situagdes
cotidianas e mostrando a aplicacdo daquele determinado termo quimico. Essas
caracteristicas aproximam e prendem a atencdo, fazendo com que em poucos

minutos eles sejam levados a refletir, associar, compreender e articular ideias.

41 A PRODUGAO DE VIDEOS DRAW CHEMISTRY

O processo de produgédo de um video tem, basicamente, trés etapas: i)
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Pré-producéo que consiste na preparagéo, planejamento e projeto do video a ser
construido. Nesta etapa é realizada a reviséo bibliografica, e organizada a execucéo
de todas as outras etapas desde a ideia original do projeto até o processo de
filmagem e publicagéo; ii) Producéo: Nesta etapa é realizada a flmagem das cenas
que compdem o video; iii) Pos-Producéo: Nesta etapa se faz a edigéo e finalizagédo
do video para publicacéo (ver Tabela 2). (Kindem & Musburger, 1997).

Etapa inicial que se baseia na producao de um resumo
Sinopse ou geral do que vai ser exibido no video. Neste momento é

storyline estimado tempo e viabilidade de execucdo de cada uma
das etapas posteriores

Esta etapa é intermediaria. Acontece entre a sinopse
e o roteiro e tem como objetivo descrever, de forma
Argumento breve, como se desenvolvera a agdo. Neste momento
€ realizada a reviséo bibliografica para se mensurar a
abrangéncia do assunto a ser abordado.

Etapa | Nesta etapa ocorre o detalhamento de tudo o que
Pré-Producio vai acontecer no video. O roteiro tem uma linguagem
prépria - que se destina a orientar a equipe de produgéo
nas filmagens — e divide o video em cenas com o
objetivo de informar — textualmente - o leitor a respeito
daquilo que o espectador vera/ouvira no video

Roteiro

Nesta etapa ocorre a produgéo dos desenhos, que sao
organizados na sequéncia de representacéo das cenas,
que ocorre de maneira semelhante a uma histéria em
quadrinhos. Tem o objetivo de tornar mais facil, para a
equipe de produgao, a visualizagdo das cenas antes
que sejam gravadas.

Storyboard

Nesta etapa ocorre o processo de gravacéo do video.
Podendo ser refeito diversas vezes até ser atingida a
qualidade e o vocabulario adequado em ritmo de voz
encaixado com o roteiro.

Etapa Il

Producao Gravagao

Nesta etapa ocorre o processo de edicao dos videos,
utilizando a adigéo de trilha sonora, aceleracao das
cenas para enquadramento com a voz de narracao,
adicéo da vinheta de abertura e de término (Figura 2c).

Edicao
Etapa lll
Pos-producao

Nesta etapa o video € validado pelo grupo de pesquisa

Validagdo e/ou por profissionais da area especifica e pedagdgica.

Tabela 2. Etapas do processo de producéo do video
Fonte: adaptado de (VARGAS, A., 2008).

Para o desenvolvimento das etapas da produgéo de videos descritas acima,
na etapa de pré-producéo os desenhos séo confeccionados em folha de papel A4
branca, desenhados com caneta hidrocor preta e pintados com lapis de colorir (ver
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figura 2a). Posteriormente os desenhos séo recortados e separados em blocos
seguindo a sequéncia de representacdo das cenas, obedecendo ao roteiro. Apos,
se inicia a gravacgéao dos videos com uma camera Canon T5i com foco sobre a mesa
onde as folhas A4 em branco que sdo devidamente marcadas e posicionadas. No
primeiro momento da gravacao, cada um dos membros de producéo fica com uma
designacao, a interacao é simultanea, enquanto um estudante fica responséavel por
monitorar o posicionamento da camera, inicio e término da gravacgao, outro estudante
narra o roteiro e auxilia na organizacao dos desenhos na sequéncia, deste modo o
Ultimo estudante envolvido ilustra o roteiro (ver Figura 2b). Em seguida o audio é
gravado separadamente via aparelho celular.

Para finalizar todo o nosso processo de criacdo, os videos sdo editados
e sincronizados no software de aplicacao Sony Vegas Pro versdo 15.1; e por fim
renderizado no formato de saida mp4 com configuracdo 29,970 fps; 1280x720 (ver
Figura 2c).

Qinélion Quimicos

REAGDES

Figura 2. llustracdes das etapas de produgédo do video: 2a) pré-producédo — elaboragao
das cenas; 2b) Producdo — momento de gravacao e 2c) P6s-Produ¢do — momento de
edig¢éo do video.

Fonte: Autores, 2019.

Em seguida na po6s-producé@o é feito uma revisdo do video editado, os
professores e alunos envolvidos em todo o projeto, analisam os videos observando
se ha a necessidade de fazer altera¢des e ap6s a aprovacao unénime o video é
redimensionado e enviado para a fase de langamento. O video é postado na
plataforma do YouTube no Canal do QuiCiéncia disponibilizando o acesso para
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a populagao mundial. O site fornece dados que utilizamos como andlise sobre o
alcance do video, dentre eles: a quantidade de visualizag¢des, dispositivos usados
para o0 acesso ao video, faixa etaria e sexo dos espectadores.

51 ANALISE DO ALCANCE DOS VIDEOS DISPONIVEIS NO YOUTUBE.

No canal QuiCiéncia disponivel no YouTube, had uma sequéncia de videos
denominada Glossario de Quimica, que sdo videos baseados na categoria de
videos Draw Chemistry. A colecdo publicada segue a ordem alfabética apresentando
termos da quimica, totalizando 5 videos publicados, séo eles respectivamente: 1-
Acido Ascorbico, 2- Barbituratos, 3- Canfora, 4- Diamantes e 5- Efeito Tyndall. O
primeiro video foi publicado no dia 26 de junho de 2017, tendo em média 2 minutos
e meio de duracéo, onde a divulgacgéao foi feita por meio das redes sociais ( YouTube,
Instagram, Facebook e WhatsApp). Os dados e graficos mostrados a seguir séo
retirados da plataforma analitica do YouTube (YouTube Analytics), os periodos
retratados nesses graficos é desde o primeiro dia de exibi¢cdo do video até o dia 31
de marco do decorrente ano.

No grafico 1, observa-se o crescente nimero de visualizagbes do video
desde 0 ano de 2017 até o ano de 2019 e por defini¢cdo as visualizagdes no YouTube
mostram o interesse dos espectadores no video, durante todo o tempo que o
Glossario de Quimica esté disponivel, foi atingido 1.287 visualizacdes.

Anadlise de visualiza¢bes: Videos Glossario de Quimica

1287
2019

FETS
2018

550
2017

0 500 1000 1500 2000 2500

m VISUALIZAGOES m ANO

Grafico 1. Grafico de andlise de visualizagbes dos videos extraidos da Plataforma do
YouTube.

Fonte: YouTube Analytics, 2019.
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A faixa etaria dos espectadores dos videos Glossario de Quimica — Draw
Chemistry estédo descritas na figura baixo (ver grafico 2a). Por meio do grafico pode-
se perceber que com maior predominancia de publico temos os da faixa etaria
entre 18 a 24 anos com 89,80% das visualizagdes e 10,20% sdo representados
pela faixa etaria de 13 a 17 anos. Esses valores podem ser explicados pois, 0
canal QuiCiéncia como originado por estudantes do grupo de pesquisa do curso de
quimica licenciatura, foram os que interagiram primeiramente com as midias sociais
onde os videos estao postados.

Na gréfico 2b esta descrito outra informacao que é possivel obter pelos dados
analiticos do YouTube, que é o0 acesso dos espectadores divididos por géneros,
onde 66,40% dos espectadores sdo mulheres e 33,60% visualizagbes do publico

masculino.

Faixa Etaria dos Espectadores Género dos Espectadores

a wl3al7anos = 18a24anos b

= Feminino = Masculino

Graéfico 2. 2a) Grafico representativo da faixa etaria dos espectadores dos videos.; 2b)
Gréfico representativo o género dos espectadores dos videos.

Fonte: YouTube Analytics, 2019.

Por fim, para expressar graficamente outro aspecto analisado temos os tipos
de dispositivos utilizados para ter acesso aos videos descritos. Esse grafico faz-
Sse necessario pra essa pesquisa pois, é essencial saber quais sdo os meios de
acesso mais utilizados pelos espectadores, ou seja, como os videos sdo produtos
educacionais metodologicos pra o ensino de quimica, o professor que utilizara esse
recurso precisara reconhecer me sua turma quais meios de acesso sao utilizados
pelos estudantes da turma.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 2 Capitulo 19 m



Tipos de Dispositivos Utilizados
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Gréfico 3. Representacéo analitica dos tipode de dispositivos mais utilizados para a
visualiza¢éo extraidos do YouTube.

Fonte: YouTube Analytics, 2019.

No caso do grafico acima (grafico 3) temos que a maioria do publico no canal,
71% tem acesso aos videos por meio de dispositivos moéveis. O segundo lugar com
25% dos acessos é referente aos computadores. Nos 4% restantes, estéo inclusos:
tablets, TV, console de jogos e etc.

61 CONCLUSOES

Os videos Draw Chemistry trazem consigo uma inovagdo nas modalidades
de videos no ensino de quimica, mostrando um potencial significativo como projeto
de intervencao de divulgacgéao cientifica, nota-se também nessa particularidade que
o conteudo do video é relevante e tém demonstrado o interesse dos espectadores,
pois a quantidade de acesso em um espaco relativamente pequeno de tempo teve
crescimento gradual e atuou de forma favoravel na pagina oficial do YouTube do
grupo QuiCiéncia onde n&o € a Unica modalidade de videos que a pagina apresenta.
Como tratam-se de videos produzidos por um grupo de pesquisa e extensao do
Instituto de Quimica e Biotecnologia- UFAL, é possivel destacar que os préprios
alunos e professores do Instituto, comentam sobre o video, ou seja, a propagacao
do mesmo tem ocorrido na propria comunidade académica.
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