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APRESENTACAO

O e-book: “Ciéncia quimica: Descobertas, criacdo e transformacéo” é
constituido por seis capitulos de livro que investigaram: j) ensino de quimica:
processos de aprendizagem, contextualizacdo e utilizacdo de ferramentas
digitais e a ressignificacdo das tradicionais praticas pedagdgicas; i) importancia
das analises classicas e instrumentais no segmento de alimentos e produtos de
higiene pessoal e; iii) fitorremediacao de Cromio (VI) em aguas contaminadas.

O primeiro capitulo se propés a investigar o processo de ensino-
aprendizagem no contexto de fenémenos oxirredutivos durante a Pandemia do
COVID-19, sendo conduzido por intermédio de avaliacdo diagnoéstica, debate/
contextualizagéo dos fendmenos oxirredutivos e aplicagdo de questionario final,
por intermédio do ensino remoto. O capitulo 2 investigou o processo de ensino-
aprendizagem em quimica utilizando o leite como tema gerador do conhecimento,
na qual alunos de uma escola estadual, na cidade Manaus/AM, foram instigados
a realizar atividade experimentais que abordaram tanto a composicao quimica,
quanto as propriedades fisico-quimicas em relagdo a qualidade de diferentes
marcas de leite. J& o capitulo 3 apresenta o atual estado da arte em relagéo
a utilizacdo de videogames para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem
de educacgédo ambiental em espacos (in)formais na solu¢do de problemas com
enfoque em questdes socioambientais, em especial os presentes na Regiédo
Amazénica Brasileira.

O quarto capitulo se prop6s a investigar a qualidade de dez amostras
de méis provenientes de dez produtores localizados na regido missioneira
do Rio Grande do Sul, por meio da analise de parametros fisico-quimicos
que foram comparados aos padrdes estabelecidos pelas normas vigentes.
O capitulo 5 apresentou o estudo de desenvolvimento de um Xampu sem a
presenca dos tradicionais surfactantes (Lauril sulfato de sédio e éter sulfato de
sodio), resultando em quatro formulagcdes com caracteristicas organolépticas
adequadas e baixo teor de sodio. Por fim, o sexto capitulo apresenta um estudo
de fitorremediagdo com a espécie de planta Arnica montana para remogao do
Croémio (VI) em matrizes aquosas, que apontaram a remocao de 100 mg/L do
metal, nas seguintes condigdes: temperatura de 28°C; pH éacido (1,0); tempo
de contato de 24 h, sob agitacdo de 100 rpm e utilizacdo de 5 g da biomassa
investigada.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 1

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE
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RESUMO: O presente trabalho relata
a atividade realizada pelos bolsistas do
PIBID na escola E.E.E.F.M. Prof. Manoel
Leite Carneiro teve como objetivo o ensino
de quimica aos estudantes baseado na
teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, que destaca a receptividade

Data de aceite: 01/03/2023

do aluno como fator fundamental para o
processo de aprendizagem e o papel do
professor de explorar conceitos ancoras
do educando para facilitar a assimilagao
do novo conhecimento. O plano de
aula foi desenvolvido para o ensino de
reacoes de oxirreducdo e dividido em
trés momentos: avaliacdo diagnostica,
debate/contextualizacdo e explanagdo de
fendbmenos oxirredutivos, e questionéario
final. As aulas ocorreram de forma remota
e a metodologia foi avaliada por meio de
questionarios aplicados antes e depois do
ensino. Apenas cinco alunos participaram
da aplicacdo completa do projeto e os
resultados mostraram uma mudanga na
percepcdo dos estudantes quanto ao
fendbmeno quimico abordado bem como ao
conceito e natureza do que se refere uma
transformagédo quimica.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem
significativa; Ensino de quimica; Ensino
Remoto.

ABSTRACT: The present study reports the
activity carried out by PIBID scholarship
holders at the E.E.E.F.M. Prof. Manoel
Leite Carneiro school, which aimed to teach
chemistry to students based on Ausubel’s
theory of significant learning. This theory

Ciéncia quimica: Descobertas, criagéo e transformagao
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highlights the student’s receptiveness as a fundamental factor in the learning process and the
teacher’s role in exploring the student’s anchor concepts to facilitate the assimilation of new
knowledge. The lesson plan was developed for the teaching of oxidation-reduction reactions
and divided into three stages: diagnostic evaluation, debate/contextualization and explanation
of oxidation-reductive phenomena, and a final questionnaire. The lessons took place remotely
and the methodology was evaluated through questionnaires applied before and after the
teaching. Only five students participated in the complete implementation of the project and the
results showed a change in the students’ perception of the chemical phenomenon addressed,
as well as the concept and nature of what refers to a chemical transformation.

KEYWORDS: Significant learning; Chemistry teaching; remote learning.

11 INTRODUGAO

A presente atividade realizada pelos bolsistas do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) na escola E.E.E.F.M. Prof. Manoel Leite Carneiro, visou o
ensino de quimica aos estudantes desta instituicdo baseado na aprendizagem significativa
de Ausubel, que aborda em sua teoria a receptividade do aluno como fator fundamental
para o processo de aprendizagem; cabendo ao professor a fungdo de conhecer e
explorar conceitos ancoras do educando (TAVARES, 2004) e buscar através desses
conhecimentos prévios a facilitacdo do processo de assimilagdo do novo conhecimento
por meio da correlagdo de saberes de modo a aproximar o contetdo a ser ensinado e as
experiéncias do aluno para atingir uma aprendizagem significativa tal como um ensino
satisfatoério (AUSUBEL, 2002). Sabe-se que a disciplina quimica, muitas vezes é tida por
muitos alunos como um “bicho de sete cabecas” bem como se levou em consideragéo a
dificuldade de compreensao de modelos cientificos propostos ou mesmo de conceitos que
muitas vezes sao abstratos (MORTIMER, 2007. MELO, 2012); procurou-se desenvolver
um plano de aula voltado para o ensino de reacdes de oxirredu¢cdo, como uma aplicagdo
desta proposta. O plano de aula foi dividido em trés momentos: avaliagdo diagnostica,
debate/contextualizagédo e explanagao de seletos fendmenos oxirredutivos; e, por fim, um
questionario final com forma de analisar o nivel de aprendizado dos discentes.

21 OBJETIVOS

Viabilizar uma metodologia alternativa aplicada no ensino remoto para auxiliar no

processo de ensino-aprendizagem de quimica.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As aulas ocorreram de formaremota naescola E.E.E.F.M. Prof. Manoel Leite Carneiro.
Dessa maneira, a atividade proposta foi dividida em trés momentos e desenvolvida ao longo
de quatro semanas. No primeiro momento de encontro com os alunos, na sala virtual, foi

realizada uma avaliacao diagnostica aplicada aos estudantes da educagéo bésica através

Ciéncia quimica: Descobertas, criagéo e transformagao Capitulo 1
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de um questionario virtual (Google Forms), seguido de um debate a respeito dos topicos
presentes nas interpelacdes (1 semana). Num segundo momento, duas situagcbes foram
apresentadas aos alunos: a formacgéo da ferrugem (fenédmeno 1) e a geragéo de energia por
uma pilha comum (fendbmeno 2). Estes fenédmenos foram discutidos e analisados com eles
por meio de perguntas guiadas (2 semana). Ao final provocou-se questionamentos ao se
indagar o que os processos tinham em comum mesmo em suas singularidades tao distintas
a priori. Auxiliados por videos, imagens, representacbes proprias da linguagem quimica
(simbologias, reacdes e representacbes) aprofundando-se alguns conceitos de oxirredugao
e como eles se relacionavam nos acontecimentos dos fendbmenos apresentados (3 e 4
semanas). Aplicou-se um questionario final semelhante ao questionario diagnéstico a fim

de se averiguar a metodologia proposta. (4 semana).

41 RESULTADOS

Foram analisadas as respostas dos questionarios diagnéstico e final. Apenas cinco
alunos participaram de maneira completa dos momentos promovidos na aplicagédo do
projeto. Podeser visto nos graficos contidos na Figura 1 que com a metodologia proposta,
os estudantes reavaliaram a percepc¢ao quanto a natureza do fendmeno quimico abordado
(pergunta 1) e compreenderam que o fendmeno da alteragdo da composicdo de um
composto nao € evidenciado a partir de observagéo externa somente (aspecto visual), mas
de sua estrutura interna, da mudanc¢a da composicao pelos fendmenos que acontecem nas

imagens dos materiais observados.

Ciéncia quimica: Descobertas, criagéo e transformagao Capitulo 1
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Fenémeno 1 — Formacgao da ferrugem Pergunta 1 — Vocé sabe definir o que sdo
* O que vocé acha que faz algo enferrujar? Fenémenos/transformacdes quimicas?

Antes Depois Antes Depois

@ O contato de um objeto metalico feito de

. @ Sao fendémenos/transformagdes que
Ferro em contato com o ar imido.

mantém a composigdo da matéria apés

@ Molhar um objeto metdlico fazendo-o
ocorrer.

apodrecer, assim, gerando a ferrugem.

@ Nenhum das opgbes acima, os objetos ® sao fenémenos""‘?nﬂormagae? que
metalicos enferrujam sozinhos alteram a composi¢&o da matéria apds
naturalmente. ocorrer.
Fendmeno 2 - Pilha alcalina Pergunta 2 - Em relagdo aso fendmenos de
= O que faz a pilha gerar energia? oxirreducdo, o que ha de comum em

qualquer reagdo desse tipo, além de ser
um fendmeno quimico?

100% da turma
respondeu que
ndo sabia o que
era oxirredugdo
no questionario
diagnético.

Antes Depois

@ Ela gera energia pois possui eletricidade Antes Depois

por dentro da sua estrutura.

@ O componentes da pilha fazem com que
se gere corrente elétrica.

@ Ela néo gera, apenas transporta a
energia.

@ Geragao de energia.
@ Transferéncia de elétrons.
@ Formagéo de novas substancias.

Figura 1 — Gréficos de andlise das perguntas presentes no questionario diagnostico (antes) e final
(depois).

Fonte: Autores

A analise destes fendmenos oxirredutivos “formagédo de ferrugem” (fenébmeno 1)
e “funcionamento de uma pilha” (fenémeno 2), deu-se de forma mais significativa por
serem bem comuns e ocorrerem de maneira assimilavel, pois fazem parte do cotidiano
dos alunos, propiciando esta maior significancia/apropriagéo do contetdo ministrado pelos
bolsistas a cerca das fungdes exercidas pelos agentes oxidantes e agentes redutores em
cada reacao de oxirredugcao apresentada e como estas ocorrem (pergunta 2). Obteve-se
um percentual de 80% em acerto dos questionamentos apresentados a eles por meio do
formulério virtual da Google Forms. Quanto a recepgao dos alunos em relacdo ao método
de ensino, a maioria dos alunos, se mostrou satisfeita e se expressou positivamente por
meio de relatos avaliativos contidos no questionario final com afirmagdes como: “devia
ter usado esse método desde o inicio da pandemia”. Por outro lado, o ensino, realizado
em sua totalidade por aulas remotas, manifestou alguns desafios provenientes dos
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recursos tecnolégicos adotados, em decorréncia das dificuldades do acesso a internet e
falhas recorrentes, destacados nestes relatos: “temos que usar os meios que temos para
assistir a aula”, “as vezes ndo conseguimos entender porque trava”. Apontando, que nesta
modalidade (Ensino Remoto Emergencial — ERE), o ensino depende da qualidade individual
do sinal de internet dos participantes, este muitas vezes ndo promoveu a participa¢do dos
alunos e consequentemente seu aprendizado. Deve-se levar em conta as eventuais falhas
dessa natureza na pratica metodolégica, para que o ensino aprendizagem néo se torne
desfavoravel.

Foi observado a eficacia da metodologia aplicada ao analisar os resultados do
questionario diagnéstico em relacdo ao aplicado apdés a metodologia. Por conseguinte,
foi possivel comprovar uma melhor assimilacdo dos conceitos discutidos, ainda que as
circunstancias desfavoraveis da modalidade Ensino Emergencial Remoto (ERE), como
problemas de conexéo, acesso e qualidade da internet por parte dos alunos possam ter
afetado negativamente o resultado final.

51 CONCLUSAO

Com a metodologia proposta, a interacao e interesse dos alunos juntamente a
contextualizagdodatematicaabordada, desencadeou num processode ensino aprendizagem
satisfatério, uma vez que possibilitou melhor associagdo do novo conhecimento por parte
dos alunos. Além disso,fomentou a analise dos fenébmenos quimicos apresentados a partir
de correlagbes do tema com a vida cotidiana.No que se refere a viabilidade do modelo ERE,
a dificuldade de acesso a internet de qualidade por parte dos alunos, bem como fatores
individuais destes como local improprio, estruturas inadequadas para um bom processo
de aprendizagem, causaram dispersdes durante as aulas. Desta forma, sobre o modelo
remoto, podemos deferir que apresenta dificuldades estruturais e o torna viavel apenas em

situacdes emergenciais.
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CAPITULO 2

A QUIMICA DO LEITE NO PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM COM ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS E INVESTIGATIVAS

Aurisvaldo Pereira Da Silva
SEDUCAM

RESUMO: A pesquisa, “o leite como tema
gerador no ensino-aprendizagem de quimica
e atividades experimentais e investigativas”,
foi desenvolvido com alunos do ensino
médio, na Escola Estadual Professora
Adelaide Tavares de Macedo, localizada na
Avenida Desembargador Jodo Machado,
s/n, no Bairro Alvorada, Manaus-AM. Este
trabalho é uma pesquisa aprofundada sobre
um dos sérios problemas da atualidade na
Educacdo que é a associagdo da teoria
com a pratica e investigagdo no processo
de ensino-aprendizagem. Com o tema
Leite € possivel abordar muitos contetidos
béasicos que séo indicados pelas Diretrizes
Curriculares de Quimica, o que torna a
aplicacdo desse tema, totalmente viavel em
qualquer escola publica e privadas, devido
ser um tema transversal que promove a
interdisciplinaridade ao ser trabalhado
na sala de aula. A pesquisa consiste na
“Avaliacdo da qualidade das principais
marcas de leite consumidas em Manaus”.
O desenvolvimento da pesquisa seguiu
0s seguintes passos: problematizagao
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e sensibilizacéo; viabiliza¢do e
implementacéo; consolidacdo e avalia¢&o.
Os estudantes realizaram um levantamento
tedrico sobre o tema, anélises no laboratério
e por fim, organizaram os dados coletados,
elaborando suas proprias conclusoes.
Nas aulas experimentais e investigativas,
foram realizados testes fisico-quimicos
e microbiolégicos com o leite, tanto para
exemplificar conteddos como matéria e
sua constituicdo e propriedades fisicas
e quimicas, como para questionar o
comportamento humano na sociedade
moderna, alémdeinvestigar sua composicéo
e possiveis desvios causados ou pelo mau
processamento, intencionalmente, para
aumento do volume e maior lucro, ou por
corre¢des de alteragbes na composicéo do
leite, que também podem ser detectadas
durante a investigacao.

PALAVRAS - CHAVE: Leite, Ensino de
Quimica, Atividades experimentais e
Investigativas.

INTRODUCAO

O presente artigo propdée uma
construcdo de saberes em um ambiente de
aprendizagem, em especial, na escola, em

sala de aula, e ainda, ultrapassando muros,
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porque as relagbes que séo estabelecidas entre docentes, discentes e objetos de estudo,
vao construindo o contexto, que os aproxima da realidade, colaborando para um sentido
mais consistente. O leite como tema gerador no ensino-aprendizagem de quimica com
atividades experimentais e investigativas auxilia os docentes a enfrentar, cotidianamente,
o desafio de trabalhar por area de conhecimento a partir de vivéncias interdisciplinares
que integrem, reconhecendo as diferencas entre os distintos campos de saber e de
seus respectivos profissionais e assim ajude a: promover a mediag@o necessaria entre a
teoria e a pratica; apoiar a valorizagcao da profissdo docente, a valorizagdo da educagéao;
contribuir para a melhoria das praticas pedagogicas em sala de aula, fornecendo elementos
para a préatica docente; propor metodologias que possam auxiliar professores e alunos,
favorecendo o ensino e a aprendizagem; fomentar um intercambio de ideias que contribua
para a promog¢ao do miniprojeto de vida, a problematizacdo do isolamento disciplinar, a
problematizacdo da interdisciplinaridade, o mapeamento de novos processos de avaliacdo
€ 0 engajamento entre os membros da equipe gestora e entre ela e a comunidade.

Considerando este contexto, ao professor cabera tornar-se um profissional com
visdo integrada da realidade, que reflita sobre os conhecimentos, que perpassam a sua
formacao, no intuito de compreender que nado séo suficientes, para abarcar todo o processo
de ensino, e dai, diante dessa percepc¢ao, apropriar-se das relacdes conceituais que ha
entre a sua area de formacdo e as das outras. Ao estudante cabera a tarefa de atuar
como “agente da aprendizagem”, orientado pelo professor, pois, precisara aprofundar os
conhecimentos, elaborar os proprios contelidos, que serao importantes construgées, para
a formacéo pessoal e profissional, colaborando para uma visédo mais ampla do que o cerca.

No mundo atual, esse estudante deixa de ser “receptor” e passa a atuar como
“protagonista juvenil”, em papel principal nas ag¢des, que condizem com 0s problemas,
que se encontram na escola, nos grupos, nas comunidades, nos bairros, na sociedade. E
instigado a construir e a assumir responsabilidades.

Apbs iniciar o projeto de pesquisa, foram coletadas diferentes marcas de leite
no comércio do municipio de Manaus- AM e ao acompanhar os estudantes integrantes
das turmas surgiu a seguinte problematica: Fazer analises de testes fisico-quimicos
e microbiol6gicos com o leite, tanto para exemplificar conteitdos como matéria e sua
constituicdo e propriedades fisicas e quimicas, como para questionar o comportamento
humano na sociedade moderna, além de investigar sua composi¢éo e possiveis desvios
causados ou pelo mau processamento, intencionalmente, para aumento do volume e maior
lucro, ou por correcdes de alteragbes na composicdo do leite, que também podem ser
detectadas  durante a investigacéo.

Nessa perspectiva, o estudo teve como objetivo geral buscar e investigar as
potencialidades da utilizacdo de atividades experimentais investigativas na Educacéo
Béasica, e de que maneira estas atividades podem contribuir e serem abordadas nas
aulas de Quimica. Assim, pretende-se responder a seguinte questédo de pesquisa: De que
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maneira as atividades experimentais investigativas contribuem no processo de ensino e
aprendizagem para os alunos da Educacéo Basica? Por que usar experimentag¢ao no ensino
de Quimica? Os alunos gostam de ver cores, fumacgas, movimentos, choques e explosoes.
Os professores gostam de “ensinar na pratica”, como eles mesmos dizem. Todos gostam
de experiéncias fantasticas! Entretanto, apreciar a experimentacao é algo bem diferente de
utiliza-la ou compreendé-la corretamente. E preciso admitir que, embora todos gostem de
experiéncias, poucos refletem ou pesquisam sobre questdes como “Qual o papel didatico
da experimentacao?” ou “De que maneira ela contribui para a aprendizagem da Quimica?”.
Consequentemente, as respostas a questéao proposta no titulo desse texto, “Por que usar
experimentacdo no ensino de Quimica?”, quase sempre apresenta respostas simplistas
ou parciais tais como “Devemos usar a experimentacéo porque a Quimica é uma ciéncia
experimental”, “Devemos fazer experimentos para cativar os alunos” ou “As experiéncias
ajudam a mostrar a teoria na pratica”.

Estas sé@o algumas das respostas mais comuns diante da questéo apresentada no
titulo do texto e, mesmo que a principio concordemos com suas proposicoes, elas ndo séo
satisfatorias porque sao simplistas e incompletas.

E para entender esse processo, 0 estudo se beneficiou dos seguintes objetivos
especificos: Administrar atividades experimentais e investigativas (AEl), para a realizagédo
de testes fisico-quimicos e microbiolégicos com o leite, tanto para exemplificar contetdo da
grade curricular de quimica, fisica, biologia como para questionar o comportamento humano
na sociedade moderna, além de investigar sua composicao e possiveis desvios causados
ou pelo mau processamento, intencionalmente, para aumento do volume e maior lucro, ou
por correcdes de alteragbes na composicao do leite, que também podem ser detectadas
durante a investigacdo verificando como esta a qualidade do leite que consumimos.

Com o silenciamento da midia quanto ao assunto, serd que produtores e
cooperativas tém se preocupado com as condicbes de processamento do leite, no que
diz respeito a aspectos de higiene e conservagéo, ou sera que substancias adulterantes
continuam sendo utilizadas para mascarar as falhas ocorridas durante o processo? De
fato, a utilizagdo de experimentos se configura como uma das mais importantes estratégias
para o ensino das ciéncias, que pode ser utilizada pelos professores ndo sé para despertar
o interesse dos alunos, mas também para ajuda-los na construgdo do conhecimento.
A auséncia de laboratérios nas escolas ndo deve ser um impedimento para realizacéo
de atividades experimentais, visto que varios experimentos podem ser realizados com
materiais simples e que sdo encontrados no cotidiano, denominados materiais de baixo
custo (Silva, Machado e Tunes, 2010; Rosito, 2008). O uso da experimentagdo no Ensino
Médio, sobretudo na disciplina Quimica, muitas vezes superficial ou existente de forma
equivocada, simplificados ou abordados de forma inadequada pelos professores (Silva,
Machado e Tunes, 2010).

Essa auséncia ou utilizagdo inadequada pode ter duas origens: falta de estrutura
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fisica, quando as escolas nao oferecem as condigbes necessarias para realizacdo de
experimentos, como laboratorios e problemas na formagédo dos professores. Sobre esse
segundo fator, Rosito (2008) aponta que, em um curso de graduacao, é impossivel que
todas as necessidades formativas sejam preenchidas, sendo importante que os professores
estejam em constante processo de formacao, participando de oficinas, minicursos, eventos
formativos e grupos de pesquisa e estudo, entre outros. Partindo dessa premissa, 0s
professores de ciéncias podem, efetivamente, buscar a superacéo das deficiéncias em sua
formacédo, que representa uma séria limitacdo para utilizacdo de experimentos em suas
aulas, tanto com relacdo a formagédo pedagoégica e dominio dos contetdos especificos.
Segundo Azevedo (2012), uma forma de conduzir, de maneira inovadora e satisfatoria,
o aluno na sua trajetoria de aprendizagem € a utilizacdo de atividades investigativas. Ao
colocar os estudantes como sujeitos ativos de um processo investigativo, ele deixa de

assumir uma postura passiva, assumindo compromisso de agir sobre seu objeto de estudo.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E ENSINO POR INVESTIGACAO

Nao é raro ouvir dos alunos que quimica € uma disciplina chata, tediosa e dificil
de aprender (Cardoso e Colinvaux, 2000; Pessoa e Alves, 2011). A quimica é uma ciéncia
deveras abstrata e os alunos tém que imaginar entidades e processos que existem em
niveis microscopicos, ou seja, devem ir além daquilo que é apresentado para eles pelos
seus sentidos, sendo necessario imaginar, modelar, ir além do entendimento real. Pozo e
Goméz Crespo (2009) ressaltam que a utilizagdo da experimentagdo em uma perspectiva
de ensino por investigacédo € uma proposta que vem ganhando bastante for¢a, pois provoca
nos alunos uma mudanca de procedimentos e atitudes diante de determinados problemas,
além da construcdo de conhecimentos conceituais. No entanto, para isso o professor
precisa primeiramente alcancar as mesmas mudancas que precisa, posteriormente,
provocar nos alunos. Gil-Pérez (1993) afirma que aprender ciéncia por meio do Ensino por
Investigagéo, provoca no aluno ndo sé mudancgas conceituais, mas também metodologicas
e atitudinais. Porém a simples transformacédo das atividades classicas nao é suficiente.
N&o se pode arquitetar a aprendizagem como um resultado acumulado de uma série de
atividades desconexas (introducdo de conceitos, laboratorios, resolugcdo de problemas
de lapis e papel). Na realidade a construgdo do conhecimento demanda programas de
pesquisa reais capazes de orientar o trabalho dos alunos.

Entenda-se “bom experimento” como sendo aquele que resulta em aprendizagens
importantes para a formagéo dos estudantes. Quase sempre o potencial pedagogico e
a capacidade de despertar interesse e fascinagcdo de uma atividade experimental nédo
residem em sua beleza estética, mas na habilidade do mediador (professor, monitor) em
problematizar os fenébmenos, questionar os estudantes, explorar os dados, fazer relacoes
e contextualizar os contetdos aprendidos.
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Por outro lado, como afirma Galiazzi e Gongalves (2004, p. 326), “alunos e
professores tém teorias epistemoldgicas arraigadas que necessitam ser problematizadas,
pois, de maneira geral, sdo simplistas, cunhadas em uma visao de Ciéncia neutra, objetiva,
progressista, empirista”.

Esses autores também criticam a ideia de experimentagéo para comprovacao de
teoria e para motivacédo dos alunos, como temos discutido até aqui. Os problemas ligados a
experimentacao no ensino de Quimica sdo muitos e se referem nédo apenas as concepgoes

dos professores e alunos, mas também a maneira como ela é realizada nas aulas:

As atividades experimentais, tanto no ensino médio como em muitas
universidades, ainda sdo muitas vezes tratadas de forma acritica e a
problematica. Pouca oportunidade é dada aos alunos no processo de coleta
de dados, andlise e elaboragéo de hipdteses. O professor é o detentor do
conhecimento e a ciéncia é tratada de forma empirica e algoritmica. O aluno
€ 0 agente passivo da aula e a ele cabe seguir um protocolo proposto pelo
professor para a atividade experimental, elaborar um relatério e tentar ao
maximo se aproximar dos resultados ja esperados (SUART; MARCONDES,
2009, p.51).

Uma aula experimental deve engajar os estudantes ndo apenas em um trabalho
pratico, manual, mas principalmente intelectual. Ndo basta que o aluno manipule vidrarias e
reagentes, ele deve, antes de tudo, manipular ideias (problemas, dados, teorias, hipoteses,
argumentos). Em outras palavras, o que se espera é que a expressdo “participacédo ativa
dos estudantes”, tantas vezes usada para justificar o uso de atividades experimentais
nas aulas de Quimica e em outras atividades didaticas, passe a adquirir o significado de
“participacéo intelectualmente ativa dos estudantes'.

A experimentagéo nas aulas de Quimica tem fungéo pedagogica, ou seja, ela presta-
se a aprendizagem da Quimica de maneira ampla, envolvendo a formacgéo de conceitos, a
aquisicdo de habilidades de pensamento, a compreenséo do trabalho cientifico, aplicagdo
dos saberes praticos e teéricos na compreensao, controle e previsao dos fenébmenos
fisicos e o desenvolvimento da capacidade de argumentacéo cientifica. E preciso que as
atividades experimentais desenvolvidas nas aulas de Quimica possam propiciar aos alunos
o desenvolvimento da capacidade de refletir sobre os fenémenos fisicos, articulando seus
conhecimentos ja adquiridos e formando novos conhecimentos.

Neste processo de construcdo dos conhecimentos, as atividades experimentais
poderiam ser organizadas de maneira a colocar os estudantes diante de situacoes
probleméticas, nas quais eles poderdo usar dados empiricos, raciocinio légico,
conhecimentos tedricos e criatividade para propor suas proprias hipoteses, argumentacdes
e explicagdes. Quanto maior a abertura que se dé aos estudantes nas aulas experimentais
para que eles exponham seus raciocinios, confrontem suas teorias e debatam seus

argumentos, tanto maior sera o desenvolvimento ndo apenas da aprendizagem de conceitos

1 1Lddico; la.di.co; adj (lat ludu+ico2) Que se refere a jogos e brinquedos ou aos jogos publicos dos antigos. (Dicionario
online Michaelis)
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da ciéncia, mas também de um pensamento cientifico.

Assim, em uma atividade de natureza investigativa, ...a acao do aluno né&o
deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou observacéo, ela deve
também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir,
discutir, explicar, relatar, o que daré ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacéo cientifica (AZEVEDO, 2004, p. 21).

O Novo Ensino Médio propde, numa perspectiva interdisciplinar e por area de
conhecimento, um modelo diversificado e flexivel, composto pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e pelos itinerarios formativos, possibilitando diferentes arranjos
curriculares para que os estudantes aperfeicoem os conhecimentos.

A estruturacdo do Ensino Médio por areas de conhecimento contempla todos os
componentes curriculares e apresenta uma proposta de integragéo, na qual os campos de
saber Biologia, Fisica e Quimica fazem parte de uma Unica area, a de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (CNT), ja que os conhecimentos nédo sdo independentes uns dos outros,
mas sim, articulados. As alteragdes curriculares e pedagogicas nessa etapa da Educacao
Bésica exigirdo dos professores uma capacidade de adaptacado igualmente profunda. O
Ensino Médio requer o desenvolvimento de novas relacdes de ensino e aprendizagem, o
protagonismo na organizacao das atividades educacionais e o trabalho interdisciplinar e
colaborativo entre os pares.

Nesse sentido, as atividades investigativas para professores(as) e estudantes na
area de CNT e seus campos de saber (Biologia, Fisica e Quimica) visam subsidiar os(as)
professores(as) e discentes perante os desafios intrinsecos ao Ensino Médio. As vivéncias,
praticas e/ou atividades (individuais e/ou coletivas) propostas neste trabalho destinadas
aos(as) professores(as) contemplam quatro dimensdes distintas: Conhecimento de si, do
outro e do nés trata do projeto interdisciplinar para os(as) professores(as) na perspectiva
de identificar os proprios interesses no &mbito da escola e fora dela, refletir e dialogar sobre
as relagdes com o bem comum e com o outro, em especial com os estudantes e membros
da comunidade escolar.

Também se refere ao autoconhecimento a fim de lidar com as préprias emogdes e
forgas, assim como a importancia do coletivo na busca de delinear caminhos para superar
as dificuldades e realizar os sonhos. A segunda dimens&o, o saber disciplinar em xeque,
traz a problematizacdo do isolamento disciplinar, evidencia o necessario conhecimento do
respectivo componente curricular ou campo de saber, sua estrutura e hierarquia, bem como
as diferentes estratégias de ensino.

A terceira dimensao, area de conhecimento em foco, apresenta reflexdes sobre
a interdisciplinaridade, destaca a necesséria relacao entre os campos de saber com as
demais areas, as diferentes formas de representar, formular e expor esses objetos com
estratégias de ensino e aprendizagem que os torne compreensivel para os estudantes
nesse novo contexto integrado por area. Na quarta dimenséo, repensando a avaliagéo,
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ha mapeamento de novos processos de avaliagdo com critérios coerentes, conforme os
objetivos de aprendizagem e estratégias avaliativas diversificadas, na perspectiva de
replanejar agdes de ensino, a partir dos avancgos e dificuldades dos estudantes e, assim,
evoluir em suas aprendizagens.

Este trabalho relata o desenvolvimento de uma pesquisa de natureza investigativa,
realizado com estudantes do Ensino Médio da escola estadual professora Adelaide Tavares
de Macédo da cidade de Manaus- AM, intitulado “Avaliacdo da qualidade das principais
marcas de leite consumidas em Manaus”. Buscamos, com o desenvolvimento da pesquisa,
trazer os conhecimentos quimicos para um plano de discussdo mais proximo ao cotidiano
do aluno, convidando-o a buscar respostas as questdes levantadas.

Procuramos, também, desenvolver habilidades relativas a capacidade de
argumentacao, levantamento de hip6teses, analise de dados e formulagéo de explicacoes.
Esperamos que o trabalho contribua de forma positiva para a pratica de outros professores
que buscam alternativas para reverter a énfase na transmissdo mecanica de conteudo.
O leite, foco de estudo, inserido neste contexto devido aos seus principais constituintes e
propriedades fisico-quimicas, despertou o interesse como ferramenta interdisciplinar no
desenvolvimento do ensino-aprendizagem.

A questao norteadora assumida foi a de verificar se os alunos podem melhorar
seu aprendizado de quimica através de atividades que sdo desenvolvidas na propria
comunidade escolar. O objetivo é trabalhar os conceitos quimicos presentes na producéao
do Leite e seus Derivados conciliando o ensino de quimica com os saberes dos alunos do
ensino médio e, com isso, aproximar o conhecimento cientifico ao contexto regional dos
estudantes através de conteldos significativos.

O conhecimento quimico deve propiciar ao educando uma compreensdo dos
conceitos cientificos para entender mudangas ocorridas com produtos do seu dia a dia,
como o Leite e seus derivados, com vistas a situagdes do seu cotidiano. Ao levar a matéria-
prima a um centro processador, os alunos podem verificar que o leite € submetido a testes
de avaliagcdo para controlar a sua qualidade, antes, durante e depois do processamento,
garantindo produtos com menor risco para a populacéo.

Nesse contexto, o estudante passa obter interesse no auto aperfeicoamento
continuo, curiosidade, iniciativa e capacidade para estudos extracurriculares (individuais
Ou em grupo), com espirito investigativo e criatividade na busca de solu¢des para questbes
individuais e coletivas relacionadas ao ensino de Quimica e permite acompanhar as rapidas
mudancas tecnolégicas oferecidas pelas metodologias interdisciplinares, como forma de
assegurar a qualidade do ensino de Quimica, bem como obter formagdo humanistica, a
partir da articulagdo entre ensino, pesquisa e extenséo, que possibilite o exercicio pleno
de sua cidadania e respeitar o direito a vida e ao bem-estar dos individuos e desenvolve
habilidades que o capacitem para a preparacéo e o desenvolvimento de recursos didaticos

e instrucionais relativos a sua pratica, bem como para a avaliagéo da qualidade do material
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disponivel no mercado.

Segundo Azevedo (2012), uma forma de conduzir, de maneira inovadora e satisfatoria
para o aluno na sua trajetoria de aprendizagem é a utilizagédo de atividades investigativas.
Ao colocar os estudantes como sujeitos ativos de um processo investigativo, ele deixa de
assumir uma postura passiva, assumindo compromisso de agir sobre seu objeto de estudo.
Assim, justifica-se a op¢do em considerar, para o trabalho com experimentacado na escola,
0 ensino por Investigag¢ao.

Silva (1997) afirma que o tema leite, devido aos seus principais constituintes e
propriedades fisico-quimicas, desperta os professores para a possibilidade de utilizagcao
deste como ferramenta interdisciplinar no desenvolvimento do ensino-aprendizagem, por
conta do seu carater cotidiano e problematizavel.

Em Vicenza (2005), contemplando os conteldos basicos comuns, encontram-se
importantes topicos/habilidades a serem explorados como:

«  Descrever propriedades especificas e a diversidade dos materiais;
»  Identificar a propriedade fisica densidade;
+  Discorrer sobre a constituicdo das misturas;

+  Reconhecer ocorréncia de transformacdes quimicas.

METODOLOGIA

No primeiro encontro, foram levantados alguns pontos relativos a composicéo do
leite e sua importancia para a alimentagcdo. Como questao provocadora e motivadora foi
apresentada aos estudantes reportagens que relatavam casos de adulteragéo do leite
no estado do amazonas. Adulteragdes do leite como a aguagem (seguida da adigédo de
reconstituintes) geram prejuizos relacionados a redugdo do rendimento, da densidade
nutricional e da percepcao de atributos sensoriais (como sabor, odor e aroma caracteristicos)
de derivados lacteos. Além disso, qualquer fraude expde a saude do consumidor a riscos
devido a presenca de substancias extrinsecas ao leite. Dessa maneira, iniciou-se uma
discussao acerca das implicacbes das fraudes para a qualidade do leite consumido.

A fim de conhecer melhor o objeto de estudo, foram sugeridas algumas leituras,
deixando-se ainda aberta a possibilidade de se buscarem outras fontes. No encontro
seguinte, os alunos trouxeram materiais que tratavam das caracteristicas fisico-quimicas,
aspectos de composicéo, processos de industrializagdo e adulteracéo do leite, substancias
utilizadas para mascarar fraudes, bem como alguns testes realizados pelos institutos
responsaveis pela analise da qualidade do leite.

A realizacdo das leituras permitiu aos alunos identificar aspectos que eles ainda
ndo conheciam, ampliando sua visdo quanto ao tema. Dessa maneira, os estudantes

levantaram novas questdes a serem investigadas e parametros para analise.
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A partir desse momento, fixamos 0s objetivos finais da pesquisa e os testes
necessarios para alcanca-los. Foram levantadas as seguintes questdes: como estd a
qualidade do leite que consumimos? Com o silenciamento da midia quanto ao assunto, sera
que produtores e cooperativas tém se preocupado com as condi¢cdes de processamento
do leite, no que diz respeito a aspectos de higiene e conservacao, ou sera que substancias
adulterantes continuam sendo utilizadas para mascarar as falhas ocorridas durante o
processo? Os objetivos foram, portanto, determinar a qualidade das principais marcas de
leite consumidas em Manaus — AM e comparar o leite industrializado com o natural.

Para tanto, foram apontados os seguintes testes: determinacdo do pH e densidade
do leite; determinacdo do teor de proteinas; verificacdo da presenca de substancias
adulterantes: amido, acido bérico e peroxido de hidrogénio; determinacdo da acidez do
leite. Houve a definicdo ainda das amostras que seriam analisadas: uma marca de leite tipo
UHT, uma marca de leite “Tipo C” e leite “in natura”.

Definidos os testes que seriam realizados, partiu-se para o laboratério da escola
para a realizacéo das atividades experimentais. Os experimentos seguiram o proposto por
Lisbda e Bossolani (1997), Ferreira et al (1997) e Mariano et al (2009). Segue abaixo
0s experimentos realizados e alguns aspectos do contetdo quimico abordado. Alguns
conteudos ndao eram novos para os estudantes, mas acreditamos que as atividades
investigativas se tornaram relevantes na medida em que possibilitaram retomar os
conteldos ja trabalhados anteriormente, além de serem necessarios para se alcancar os

objetivos finais propostos.

TESTES FISICO-QUIMICOS REALIZADOS

+  Determinacéo do pH e densidade: para determinagéo do pH utilizou-se papel in-
dicador universal. A densidade foi calculada medindo-se um determinado volu-
me e, depois, pesando-o. A partir da relagéo entre massa e volume, calculou-se
a densidade. Nesse ponto, acreditamos ser possivel discutir o conceito de pH,
sua relagdo com a concentracéo de H+, bem como o conceito de densidade.

- Determinagéo do teor de proteinas: nesta experiéncia foram separadas a casei-
na e a albumina, as principais proteinas do leite. Para separa¢éo da caseina,
foi adicionado a 100 ml de leite aquecido (50 °C a 60 °C), vinagre gota a gota,
sob agitacéo, até a coagulagdo. Apos a adi¢do do vinagre ao leite, a mistura foi
filtrada. Para a separagéo da albumina, o filtrado obtido na etapa anterior foi
aquecido por alguns minutos, e em seguida, submetido ao processo de filtra-
¢éo. Os solidos obtidos foram deixados em repouso até secarem e, em seguida,
pesados. Com esse experimento foi possivel trabalhar conceitos de substan-
cias puras e misturas, processos de separagdo de misturas, e alguns pontos
ligados a biologia como a desnaturacao de proteinas.

+  Verificacdo da presenca de substancias adulterantes (amido, acido borico e
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perdéxido de hidrogénio): para o teste do amido, adicionou-se a 10 ml de leite
cinco gotas de solugéo de iodo. O surgimento de uma coloracéo azul escura
aponta a presenca de amido. No teste para acido bérico, acrescentou-se cerca
de trés gotas de solugéo de fenolftaleina a 5 ml de leite. Em seguida, adicionou-
-se, gota a gota, solugcdo de hidroxido de sédio 0,1mol /L até o aparecimento
de uma leve cor rosea. Acrescentou-se, entao, 1 ml de glicerina. O desapareci-
mento da cor rosea pode ser indicio da presenca de acido bérico. Para verifica-
cao da presenca de perdxido de hidrogénio, adicionou-se 3 gotas de iodeto de
potassio a 40% em amostras de 5 ml de leite. O aparecimento da cor amarela
indica a presenca de peroxido de hidrogénio. Além da discussdo em torno de
cada reacgéo especifica, nesse momento, retomamos o contetdo de fungdes
inorganicas, o uso de indicadores e sua mudanca de cor em fungéo do pH.

+ Determinacdo da acidez do leite: para determinagéo da acidez, realizou-se a
titulacdo do acido latico, com solugéo de hidréxido de sédio 0,1 mol/L, utilizan-
do-se solucao de fenolftaleina como indicador. Esse procedimento possibilitou
a discussédo dos calculos de concentragcdo e estequiométricos envolvidos no
preparo da solugéo e na titulagdo. Foi possivel fazer inferéncias quanto a dife-
renca de valor encontrado para a concentracdo de H+, por meio desse método
em comparagao com o pH medido, e sobre os motivos que levariam ao desen-
volvimento de uma acidez elevada.

As atividades de pesquisa, bem como os demais encontros com os estudantes,
foram realizadas em horario extraclasse, no laboratério da prépria escola. Os encontros
iniciais tiveram duracdo média de 2 horas, enquanto para a realizagdo dos testes foi
necessario um periodo maior, de aproximadamente, 4 horas. Apesar de ser um periodo
extenso e, por isso, cansativo, foi a melhor alternativa encontrada, visto que os estudantes
ja possuiam um grande numero de atividades extraclasse, totalizando oito encontros. Ao
final de cada encontro os alunos anotavam os tépicos abordados na reunido, bem como os
resultados obtidos no diario de bordo. O diario de bordo se constitui em um sistema para
registro e organizacao dos dados, apontando os caminhos percorridos no desenvolvimento
das atividades do projeto (CATTAI & PENTEADO, 2009).

Como resultados dos testes realizados, os estudantes obtiveram valores para pH e
densidade dentro dos padrdes estabelecidos. O teste para teor de proteinas forneceu um
resultado acima do valor relatado na literatura. Fez-se necessaria, portanto, uma discussao
acerca da fonte de erros e da validade do proprio método utilizado. Quando comparamos
o leite natural com o industrializado, percebemos maior teor de proteinas no primeiro. Nao
foi detectada a presenca de substancias adulterantes - amido, acido borico e peroxido de
hidrogénio - nas amostras analisadas. Por meio da titulagao realizada, foi possivel perceber
uma elevacdo na acidez das duas amostras de leite industrializado testadas.

O desenvolvimento da acidez pode ser resultado de elevada atividade microbiana, o
que decorre da mé conservacgéo do produto, tanto durante o processo de armazenamento e

industrializacdo, quanto durante o transporte. Outro fator relacionado ao desenvolvimento de
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micro-organismos diz respeito as condi¢cdes de higienizacédo dos latdes e tanques utilizados
para armazenamento. O método utilizado para determinagcéo do teor de proteinas ndo se
mostra satisfatério, pois, na verdade, determina-se os componentes nitrogenados totais, que
incluem a caseina, as proteinas do soro (principalmente, 3-lactoglobulina e a-lactalbumina)
e a porcao denominada nitrogénio ndo-proteico. Para resultados mais exatos sdo indicados
0s métodos colorimétricos: biureto, Folin, Nessler e indofenol, e os métodos instrumentais:
espectrofotometria infra-vermelho, cromatografia de troca idnica, eletroforese, entre outros.
Entretanto, a maioria destes procedimentos apresenta o inconveniente do alto custo para
execucao e implementacao, exigindo reagentes e aparelhos que estdao além da realidade
escolar (DURR et al, 2001).

A medida que os testes foram sendo realizados, foram trabalhados os contetidos
quimicos necessarios para sua compreensdo. Ao final, com os resultados de todos os
testes para os diferentes tipos de leite analisados, partiu-se para a analise e discusséo dos
dados. Nessa etapa, os estudantes puderam relacionar as variaveis encontradas, compara-
las com os valores de referéncia, fazer inferéncias quanto as diferencas, por exemplo, no
teor de proteina encontrado e aquele relatado na literatura, indicando possiveis causas de
erros. A discussao abordou, também, questdes éticas. A possibilidade de adicionar uma
substancia ao leite que mascare problemas referentes a sua ma qualidade, faz diminuir
o interesse, por parte dos produtores, pela limpeza, higiene e refrigeracdo durante o
processo de industrializacéo do leite. Outro aspecto interessante levantado diz respeito ao
papel do quimico na sociedade, ja que seu conhecimento pode ser usado tanto para trazer
beneficios para a sociedade, quanto para gerar fraudes e prejuizos.

Cattai & Penteado (2009) destacam a necessidade de um produto resultante do
trabalho: € importante que a pesquisa se torne publico por meio de apresentagbes e
publicagbes. Segundo esses autores, aapresentacao é umaformade incentivar os estudantes
por meio da valorizagcdo de seus trabalhos, além de levar a uma seriedade e compromisso
maior com as tarefas que estdo sendo desenvolvidas. Batista et al (2008) propbéem, como
forma de avaliagcéo, a construcao de um relatério final abrangendo informacdes do processo
como um todo. O trabalho contemplaria uma sintese do procedimento de busca, tratamento
e analise das informacdes obtidas, a resolucao das questdes propostas nos objetivos do
projeto, dentre outros. Como forma de avaliagé@o, portanto, os alunos desenvolveram um
relatério da pesquisa, o qual contemplou o levantamento teérico, a relevancia do trabalho,
0s objetivos, os testes realizados e resultados obtidos, bem como a discussao dos dados
e conclusodes do trabalho. Outra forma de avaliacédo foi a apresentacéo oral, em exposicao
organizada pela escola, denominada Jornada Cientifica, aberta a todos os estudantes,
professores, pais de alunos e com a presenca de avaliadores. Cabe ressaltar algumas
dificuldades encontradas pelos estudantes no decorrer do trabalho.

Para o desenvolvimento das atividades experimentais e investigativas, foi
imprescindivel a pesquisa e producédo textual dos estudantes. Foi possivel observar uma
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resisténcia a leitura e dificuldade na elaboragéo do relatério, na construgédo do referencial
ted6rico, bem como na discusséo dos resultados encontrados.

Entretanto, acreditamos que este foi o primeiro contato dos estudantes com esta
tipologia textual e, portanto, configurou-se em um momento de aprendizagem importante.
A atividade constitui-se um desafio para os professores, que devem dirigir e orientar os
estudantes em uma atividade de pesquisa, com a qual, os estudantes, provavelmente,
ainda néo tiveram nenhum tipo de contato.

Situagdo—problema- para aumentar o volume do leite e obter maior lucro, foi adicionado agua ao leite
e amido para aumentar a densidade, constituindo a dupla fraude.

Problema: Como se pode verificar se houve adicdo de agua no leite, em como a adigdo de
reconstituintes para aumentar a densidade.

Conhecimentos prévios: Questionar os alunos sobre o que acontece quando adiciona agua no leite e
amidos, conservantes. Quais as principais analises no leite citem cada uma delas e as caracterize?
Como identificar se o leite € misturado com agua? Quais sao as principais fraudes encontradas no
leite? Como fazer a determinagdo semi-quantitativa da acidez do leite, através do Teste Dornic?

Informacgdes: Apresentar alguns dados sobre a produgéo de leite de qualidade no mercado,

dar informacgdes sobre os “diferentes” tipos de leite: bom sem agua, com adi¢éo de agua e
reconstituintes. Sugerir busca de informacdes sobre propriedades fisicas e quimicas do leite. Mostrar
uma amostra de leite comercial (que contém agua), perguntar sobre a aparéncia (homogénea), se é
possivel reconhecer visualmente a presenga de agua no leite.

Hipoteses/Sugestdes: Solicitar aos alunos que, baseados em seus conhecimentos apresentem
sugestdes de como fazer a determinagéo do teor de agua em uma amostra de leite comercial. Se
necessario, lembra-los das possiveis diferencas entre as propriedades desses materiais. (Nossa
suposicao é a de que sugiram a crioscopia e os testes fisico-quimicos.

Pré-laboratério: Discusséo das sugestdes dos alunos e de uma proposta de método de analises.

Laboratorio: Sera fornecido um roteiro para a realizagéo das praticas experimentais e investigativas
da fraude no leite pela adicdo de agua. Havera uma tabela para anotagdo dos dados.

Questbes propostas para analise dos dados: O que vocé observou quando adicionou agua ao leite?
E possivel identificar a agua e o leite? Como? O volume dos materiais (leite e agua) se alteraram?
Baseado em dados de densidade e coloragdo, a agua dilui a gordura do leite? Comparando os
volumes iniciais e finais, como vocé pode calcular a quantidade de agua presente na amostra de
leite? Qual € o teor de agua nesta amostra? Isto traria uma incerteza no valor obtido?

Concluséo: Avaliagao do erro causado pela adi¢cao de agua ao leite. Argumentar se o leite comercial
esta de acordo com a atual legislagao.

Aplicagao: Busque informacgdes sobre processos industriais que processa o leite para consumo.

Questao para discusséao: Vale a pena adulterar o leite? Apresente seus argumentos.

Quadro 1: Planejamento de uma atividade experimental investigativa.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da pesquisa possibilitou trabalhar contetdos quimicos de forma
pratica, reduzindo a distancia entre o conhecimento cientifico e o cotidiano do estudante.
buscou-se trabalhar os conceitos quimicos presentes na producao do Leite e seus derivados,
aproximando o ensino de quimica, conhecimento cientifico, aos saberes dos alunos e
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realidade da regido em que vivem. Os alunos, problematizados e motivados, exploraram,
desenvolveram, estudos sobre o valor nutricional do leite, exercitaram ideias abrangentes
sobre a existéncia de substancias, misturas, transformacgdes, a composi¢do das misturas,
a importancia da quantificacdo das substancias para estabelecer critérios de qualidade,
elaborando pensamentos coerentes com a forma quimica de perceber e de interagir com a
realidade. Assim, puderam perceber que, de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas
apresentadas pelo produto, provenientes de fatores diversos tais como boas condi¢des
de manejo e higiene durante a produgéo € que se confere sabor, odor, textura e qualidade
desejaveis ao leite e a seus derivados que chegam a mesa do consumidor, provenientes
do trabalho de suas familias.

Ressaltamos que a metodologia adotada possibilita aos estudantes decidirem,
opinarem e debaterem, contribuindo, assim, para a constru¢do de sua autonomia e
compromisso com o social. Quando trazemos as discussdes para o plano social, levantando
as questbes éticas, morais e socioeconOmicas, possibilitamos o desenvolvimento de
valores, tais como a responsabilidade social e a pratica da cidadania.

A riqueza das discussdes, 0 exercicio de relacionar diferentes variaveis, levantar
hipéteses, fazer inferéncias e tirar conclusdes, contribuem para o desenvolvimento de
habilidades argumentativas e de comunicagéo. Acreditamos, ainda, que a divulgacéo dos
resultados, tanto de forma escrita como oral, valoriza o esfor¢o do estudante, contribuindo
para aumento da autoestima e proporcionam um maior engajamento.

Acreditamos que as atividades e discussdes realizadas contribuem para atender
as expectativas de uma abordagem CTS - Cientifica, Tecnoldgica e Social, na medida em
que possibilitamos a integragdo entre educagao cientifica, tecnologica e social, abordando
aspectos éticos e socioecondmicos.

Procuramos, nesse trabalho, relatar atividades de cunho investigativo, realizadas
com estudantes de ensino médio, na forma de pesquisa com atividades experimentais e
investigativas. Sabemos, entretanto, das dificuldades e desafios para a sua implementacao,
como por exemplo, o tempo necessario para a execugao, a dificuldade em adapta-lo ao
planejamento pouco flexivel normalmente estabelecido, bem como ajusta-lo a um nimero
grande de alunos, entre outros. Contudo, acreditamos em sua viabilidade e esperamos que
possa contribuir positivamente para a pratica de outros professores.
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RESUMO: As questdes ambientais se
encontram no centro das preocupacdes
emergentes da atual sociedade. Neste
sentido, a Educacdo Ambiental (EA) deveria
estar presente em matrizes curriculares
tanto da educagdo basica, quanto do
ensino superior, mas esta ndo é a realidade
no cenario educacional brasileiro e nem
mesmo prioridade em politicas publicas
basicas, entre as quais o saneamento
basico. Na educacdo, as questdes
ambientais sdo tratadas de forma pontual
em datas comemorativas (dia mundial da
agua e da arvore), que nao leva o aluno a
maior reflexa@o e conscientizagéo dos efeitos
das ac0es antropicas sobre a qualidade do
meio ambiente. Neste cenario, inumeros
pesquisadores vem desenvolvendo
diferentes ferramentas digitais capaz de
auxiliarem o processo de ensino tradicional,
mas a recente literatura (2018-2023) néo
reportou nenhum trabalho direcionado
aos problemas socioambientais dentro do
contexto da Regido Amazbnica Brasileira.
Diante disso, este trabalho tem por
objetivo apresentar o atual estado da arte
em relacdo ao uso de gamificacdo como
ferramenta facilitadora no processo de
ensino-aprendizagem na perspectiva da EA
e uma proposta de desenvolvimento de um
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videogame voltado para alguns dilemas socioambientais no contexto da Regido Amazénica.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental, gamificacéo, questdes ambientais e saneamento.

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF AN EDUCATIONAL VIDEOGAME
AS AN ACTIVE METHODOLOGY IN THE TEACHING-LEARNING PROCESS
OF RECENT SOCIAL AND ENVIRONMENTAL DILEMMAS IN THE AMAZON

CONTEXT

ABSTRACT: Environmental issues are at the center of emerging concerns in today’s society.
In this sense, Environmental Education (EE) should be present in curriculum matrices of both
basic education and higher education, but this is not the reality in the Brazilian educational
scenario and not even a priority in basic public policies, including basic sanitation. In
education, environmental issues are treated punctually on commemorative dates (world water
and tree day), which does not lead the student to greater reflection and awareness of the
effects of anthropic actions on the quality of the environment. In this scenario, numerous
researchers have been developing different digital tools capable of assisting the traditional
teaching process, but the recent literature (2018-2023) has not reported any work aimed at
socio-environmental problems within the context of the Brazilian Amazon Region. Therefore,
this work aims to present the current state of the art in relation to the use of gamification as a
facilitating tool in the teaching-learning process from an EE perspective and a proposal for the
development of a video game aimed at some socio-environmental dilemmas in the context of
the Region Amazon.

KEYWORDS: Environmental Education, gamification, environmental issues and sanitation.

11 INTRODUGAO

As questbes ambientais ocupam o centro das discussdes tanto anivel nacional, quanto
internacional e € motivo de grande preocupacao, visto que ameaca a garantia de recursos
(minerais, vegetais e animais) necessarios a sobrevivéncia e garantia da existéncia humana
pelas geracgdes vindouras. As acdes antropicas associadas ao crescimento populacional
desorganizado fazem com que o0 meio ambiente entre em total desequilibrio. Logo, faz-se
necessario trabalhar e despertar uma maior consciéncia ambiental em todos os espagos,
em especial, os formais que anseiam por uma adequacéao e necessidade de se estabelecer
uma sincronia entre estudante, escola e sociedade por meio de propostas pedagogicas que
associem recursos digitais aos métodos tradicionais de ensino (CARVALHO, 2020; JESUS;
SILVA, 2022; SOARES; NASCIMENTO, 2020; TEIXEIRA, 2018).

Neste sentido, surge a Educacdo Ambiental (EA) como uma necessidade formativa, a
priori, direcionada as areas de ciéncias da natureza e geografia que, a principio, era voltada
para a relacdo homem - meio ambiente. Entretanto, o carater inter e transdisciplinar da EA
revelaram a fragilidade das praticas pedagoégicas desenvolvidas de forma desarticulada e
descontextualizada tanto com a sociedade, quanto com o meio no qual o aluno se encontra
inserido. Como resultado, temos: /) escolas com infraestrutura do século XIX; /i) processos

Ciéncia quimica: Descobertas, criagéo e transformagao Capitulo 3

21



de ensino-aprendizagem e praticas pedagodgicas que retratam uma realidade abstrata e
totalmente desarticulada do contexto social e; iii) curriculos que valorizam a memorizagéo e
abstragcéo do conhecimento cientifico, que nédo se expressa no desenvolvimento tecnologico
que possibilita a melhoria e qualidade de vida da sociedade (CASTRO e SILVA; SILVA,
2020; ROSA; SILVA; FLACH, 2021; SANTOS; SOUZA, 2021).

Diante disso, surge a necessidade pela busca de metodologias de ensino que
possam ressignificar a importancia do processo de ensino-aprendizagem, contextualizando
0 conhecimento na pratica diaria do aluno e sintonizando-o as necessidades formativas da
atual sociedade, sendo denominadas de metodologias ativas de aprendizagem (CAMPOS
et al., 2022; CARVALHO et al., 2021; CUNHA; TOTTI, 2022; DEMOLY; SANTOS, 2018;
OLIVEIRA; NEIMAN, 2020). Tais metodologias surgem desde a reforma das praticas
pedagodgicas até a inclusado de ferramentas capazes de auxiliar o processo de aprendizagem,
entre os quais se encontram os recursos tecnologicos ou digitais, tais como os videogames
(SANTOS; SOUZA; ARAUJO, 2018; SERAFIM; VEIGA; LOPES, 2022; SILVA-MEDEIROS;
JUNIOR, 2020).

Em levantamento bibliografico recente (2018-2023), foram reportados inUmeros
trabalhos que avaliaram a inser¢éo de videogames no contexto da EA (LEAL et al., 2021;
MAGALHAES et al., 2018; MATOS et al., 2022; SANTOS, 2023; SILVA; CANOVA, 2022),
mas nenhum em particular que retrata-se questbes socioambientais dentro da realidade
socioambiental da regido amazdnica brasileira. O presente trabalho pretende apresentar
o atual estado da arte em torno do tema e apresentar a proposta de desenvolvimento
de videogame que retrate os dilemas socioambientais fundados em trés indicadores: i) a
degradagcdo ambiental; i) os avancos neoliberais e; iii) a periferizagdo da vida.

21 REFERENCIAL TEORICO

Neste trabalho, o referencial teérico sera apresentado e dividido em trés
topicos, a saber: i) Regido PAN-Amazoénia; i) Educacdo Ambiental (EA): conceituagéao,
contextualizacdo e os dilemas socioambientais no cenario brasileiro e; iii) Recursos digitais

utilizados como ferramentas auxiliares em praticas pedagogicas em EA.

2.1 Regidao PAN-Amazobnica

Aregido PAN-Amazdnica compreende uma area total de 5,5 milhdes de km? (Figura
1a), sendo que 60% desta area se encontram em territério brasileiro. Os demais 40% se
encontram em paises que fazem fronteira com o Brasil, tais como: Colémbia, Equador,
Bolivia, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela. No Brasil, a regido
amazolnica esta presente em nove unidades federativas, sendo: J) a totalidade do territério
dos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para e Roraima; ii) grande parte do estado de
Rondénia (98,8%); iii) mais da metade (54,4%) do territério de Mato Grosso; iv) parte do
estado do Maranhédo (34%) e; v) uma pequena parcela (9%) do territorio do estado do
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Tocantins. A regido amazénica compreende 38,75% de todo o territorio brasileiro (8,52
milhdes de km2) (CORNETTA; REGO, 2021; MENDES et al., 2020; RAMOS; ABRAHAOQ;
RODRIGUES, 2020; ROSA; WEIHS, 2021), conforme apresentado na Figura 1b.

VENEZUELA

COLOMBIA

BRASIL

7 BOLIVIA

Figura 1: mapa territorial da regido (a) Pan-Amazénica e (b) regido Amazodnica no territério brasileiro

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Em funcdo da quantidade e diversidade de recursos hidricos existentes na
regido amazobnica, o Brasil detém 12% da reserva mundial de agua doce do mundo. No
entanto, 90% destes recursos hidricos se encontram na regido amazénica que concentra,
aproximadamente, 5% da populagéo brasileira, o que desencadeia sucessivos periodos de
escassez hidrica em todas as demais regides do territorio brasileiro afetando diretamente:
i) o nivel de reservatorios das dezenas de usinas hidrelétricas e; ii) a escassez de agua nos
reservatérios e/ou fontes de captacdo de aguas para fins potaveis (GOMES et al., 2021;
IUBEL, 2020; RAMOS; ABRAHAO; RODRIGUES, 2020; VIEIRA; ALHO; FERREIRA, 1995).

A regido amazonica se constitui no bioma com a maior biodiversidade de fauna
e flora do mundo, o que desperta interesse de inUmeros paises pela busca cientifica de
identificar e caracterizar novas espécies de animais e plantas, sendo esta Ultima para
interesses farmacéuticos para uma ampla aplicagcdo em processos terapéuticos que nao
possuem e/ou carece de formas de tratamento que leve tanto a cura, quanto o aumento da
expectativa de vida da sociedade (CASTRO et al., 2016; JUNIOR et al., 2018; PIMENTEL
et al., 2019). Além disso, a presenca de uma grande diversidade cultural em funcédo de
tribos indigenas, seringueiros, castanheiros, quebradores de coco de babagu, ribeirinhos
entre outras; se constitui em um patriménio nacional e mundial (CORNETTA; REGO, 2021;
DAMAS; BERTOLDO; COSTA, 2014; SA et al., 2016; SANTOS et al., 2003; TORREZANI
et al., 2016).

Os recursos minerais se constituem em outra importante riqueza nacional em
funcao dos enormes depésitos de: ferro (2° maior do Brasil e do mundo), manganés, cobre
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aluminio, zinco, niquel, cromo, titanio, fosfato, prata, platina, paladio e o ouro. Tais minerais
sdo de alto valor e se constituem como matéria-prima na fabricacdo de centenas de
produtos que séo utilizados de forma direta ou indireta em todo o mundo (LAUTHARTTE et
al., 2018; NASCIMENTO et al., 2019; PAMPLONA; LOPES; BITTENCOURT, 2021; ROSA;
WEIHS, 2021; SIQUEIRA; APRILE, 2012). Diante disso, emerge a necessidade de se unir
esforgcos em prol da preservacdo e conservagao da regidao amazonica brasileira, por meio
de legislagdes mais rigidas, programas de controle e fiscalizagdo constante e uma forte
Educacéo Ambiental em todos os niveis de ensino, conforme discutido a seguir.

2.2 Educacao Ambiental (EA): Histérico, conceituacao, contextualizacao e os
dilemas socioambientais

A relagdo homem-meio ambiente nunca foi harménica, visto que colocou a espécie
humana como a Unica denominada racional, fazendo com que a mesma adquirisse a ideia
de que poderia “domar e dominar” a natureza a sua, Unica e exclusiva necessidade, em
detrimento de todas as outras espécies de seres vivos e da qualidade do meio ambiente.
Como consequéncia, 0 meio ambiente passa a apresentar inUmeros desequilibrios e varios
recursos naturais considerados infinitos demonstram que sé&o limitados e podem se exaurir
(minérios, petréleo e outros) e/ou mudar sua condicdo e se tornar improprio para uso ou
consumo (solo, agua, o ar atmosférico e etc). Nesta perspectiva, surge a preocupagéo
em garantir recursos naturais ndo somente para a geracao atual, mas, sobretudo garantir
condi¢cbes de sobrevivéncia para as vindouras (LEAL et al., 2021; ROSA; SILVA; FLACH,
2021; SANTOS; SOUZA, 2021; TUMULERO; BAHIA, 2018).

Diante deste cenario, emerge a necessidade de despertar e trabalhar uma nova
concepcao de relagdo homem-meio ambiente, quebrando o primeiro grande paradigma
nesta relacdo: o homem faz parte da natureza e ndo se encontra acima e fora dela. Neste
contexto, surge a necessidade de criar uma consciéncia coletiva que demonstre que toda
acado humana desencadeia uma reagdo que retorna ao proprio homem. Surge entdo a
necessidade de educar em espacos in (formais) desde as séries iniciais (creches, preé-
escola), passando pela educagdo basica (anos iniciais até o ensino médio) chegando
ao nivel superior (graduagdo, mestrado e doutorado), sendo denominada de Educacdo
Ambiental (CARVALHO, 2020; OLIVEIRA; NEIMAN, 2020; PINTO; CAMILO, 2020;
SANTOS; SOUZA, 2021).

Existiria um Unico conceito capaz de definir o que é Educagdo Ambiental? Qual(is)
seria(m) os aspectos norteadores, a fim de determinar a abrangéncia da constru¢cao de um
pensamento individual e coletivo capaz de levar o individuo ao ponto de mudar suas a¢oes
e atitudes a partir do contexto no qual se encontra inserido? O que o despertar para uma
consciéncia ambiental pode significar para a sociedade como um todo? A EA é vista de
forma diferente em relagéo a classe social do individuo? Estas e outras perguntas norteiam
a complexidade da ideia de EA, sendo importante realizar uma pequena retrospectiva
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da necessidade da EA. No cenario nacional, a EA é conceituada a partir do Tratado de
Educagcéo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global (BRASIL,
1992), que originou as bases para a criagdo da Politica Nacional de Educagédo Ambiental
— PNEA (BRASIL, 1999) e se constitui em um processo permanente de aprendizagem,
fundamentada em valores individuais e coletivos que proporciona uma transformacéo
social e politica, com vistas a conservacao do meio ambiente, a qualidade de vida e a
sustentabilidade socioambiental (VIEIRA; MORAIS; CAMPQOS, 2021).

Entretanto, a EA é definida sob diferentes 6ticas e contextos, mas que tem origem
sob a visdo do pedagogo Paulo Freire, que apesar de nao ter criado seu método de ensino-
aprendizagem sob o viés da EA, foi determinante para o estabelecimento do pensamento
critico que deve estar presente sobre a consciéncia ambiental (COSTA; LOUREIRO, 2017;
DEMOLY; SANTOS, 2018; DICKMANN; RUPPENTHAL, 2017).

Dickmann e Ruppenthal (2017) analisam e entendem que a Educacédo Ambiental
critica tem seus alicerces nas ideias Freiriana, visto que a proposta de uma pratica educativa
evidencia a acgéo reflexiva dos sujeitos, promovendo uma espécie de decodificagdo da
realidade, que ocorre pela analise e discussdo da mesma. J4 Costa e Loureiro (2017)
avaliam que a pedagogia Freiriana n&o se construiu sob os alicerces das questdes
ambientais, mas fez com que suas reflexdes abrissem possibilidades para uma ideia mais
ampla da relacdo homem-meio ambiente, ao ponto de Freire ser um nome consensual
na abertura da | Jornada Internacional de Educacdo Ambiental, que ocorreu durante a
realizacdo da Eco RIO 92, haja vista que os pressupostos teodricos da pedagogia Freiriana
séo subsidios para a discusséao da EA de forma critica e ampla, logo a interdisciplinaridade
€ um compromisso ético com a vida e uma exigéncia ontologica, que de acordo com Neto,
Feitosa e Cerqueira (2019) exige ainda a compreensado de aspectos problematizados e
contextualizados.

Reigota (1990) apresenta uma concepc¢ao ambiental que se encontra em todos os
lugares e se manifesta de todas as formas, entre as quais: musica, artes visuais, literatura,
contexto do cotidiano do sujeito, instituicbes de ensino, movimentos sindicais entre
outros. Além disso, o autor sugere uma perspectiva mais dindmica que possa promover
a compreensao, desconstrucao e reconstrucao de maneira constante e que possa manter
sua capacidade de libertar e transformar as instituicbes que se encontram com conceitos
cristalizados e estaticos que a educacao ambiental possa provocar mudancgas efetivas nas
relacdes entre as pessoas e estas com o meio ambiente (BARCHI, 2017; NETO; FEITOSA;
CERQUEIRA, 2019).

Neste contexto, a escola surge como um lugar importante na formagéo de qualquer
cidadao, visto que neste espago ocorrera a busca pelo conhecimento, o desenvolvimento
de habilidades que promoverdo a formacgao social e profissional de um sujeito. Neste
espaco, a Educacdo Ambiental passa a ser uma constru¢do de conhecimentos para o
aluno, mostrando-lhe caminhos e atitudes que devem nortear sua tomada de decisado, que
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influencia em suas agdes e atitudes no contexto social de forma individual e/ou coletiva,

levando-o a condigéo de sujeito ativo capaz de perceber que o meio ambiente exige uma

mudanca radical da forma de pensar e utilizar os recursos naturais, evitando a extingcao

e/ou a condicdo de n&o uso, inviabilizando a vida da atual e das futuras gerag¢des e que

podera culminar na extincdo de quase todas as espécies, inclusive a humana (CASTRO E
SILVA; SILVA, 2020; LEAL et al., 2021; ROSA; SILVA; FLACH, 2021; OLIVEIRA; NEIMAN,

2020).

Umrecente (2018-2023) estado da arte € apresenta no préximo tdpico e reline estudos

de inumeros pesquisadores, no cendrio nacional, que procuraram avaliar a influéncia de

recursos digitais e tecnoldgicos que facilitam tanto o processo de ensino-aprendizagem em

EA, quanto em uma maior conscientizacdo em torno de questdes socioambientais.

2.3 Recursos digitais utilizados como ferramentas auxiliares no processo de

ensino-aprendizagem em EA

Tema

Ferramentas
digitais

Observacoes

Conclusodes

Autor (es)/Ano

Politica dos 4 R’s:
Reduzir, Reciclar,
Reutilizar e
Repensar.

Elaboracéao e

aplicacao dos

jogos digitais
intitulados: “Corrida
da preservacao” e
“Planeta em agéo”.

Os jogos foram
desenvolvidos e aplicados
a alunos do 3° ano do
curso técnico integrado
em Controle Ambiental
do Instituto Federal Sul
Rio-Grandense (IFSul).
Com o intuito de avaliar
o0 desempenho, os
alunos responderam um
questionario relacionados a
dindmica e ao processo de
ensino-aprendizagem.

Os jogos digitais
permitiram a
promogéo da EA,
proporcionando um
aprendizado mais
solido, atraente,
dinamico e que
facilita a assimilagao
do conhecimento a
ser discutido.

[Santos, 2023]

Identificacéo e
reconhecimen- to
de invertebrados

como
bioindicadores da

qualidade da agua.

Avaliar e aplicar
o “Bentos game”
na percepcao de
invertebrados como
bioindicadores da
qualidade da agua.

Cerca de 82% dos alunos
concluiram o “Bentos game”
de forma correta, relatando
que 0 jogo promoveu um
aprendizado mais atraente,
motivador e que favoreceram
0 processo de aprendizagem
do tema abordado.

Observou-se um
maior percentual
de acertos em
alunos mais novos,
indicando que
a atividade foi
mais efetiva em
determinada faixa
etaria de idade.

[Bernardi et al.,
2022]

Importancia da
qualidade do solo.

Desenvolvimento e
aplicacédo do game
“Biosolo” para alunos
de 6 a 11 anos.

O prototipo foi avaliado por
profissionais de quatro areas
correlacionadas em relacao
ao tema proposto.

O prototipo
desenvolvido
apresentou boa
usabilidade e
aplicacéo para o
ensino da fauna do
solo para criangas.

[Leal; Ramos;
Ramos, 2022]

Desmatamento,
queimadas,
produgéo de lixo e
uso consciente da
agua.

Utilizacao do
WordWall como
ferramenta digital.

O jogo didatico possibilitou
a criagcdo de um ambiente
de aprendizagem mais
interativo, dinamico e que
estimula o discente a ser
protagonista do seu proprio
processo de aprendizagem.

A ferramenta digital
possibilitou uma
maior consciéncia
ambiental e facilitou o
processo de ensino-
aprendizagem dos
alunos.

[Menezes;
Carvalho;
Martins, 2022]
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Apds a aplicacéo antes

e depois da utilizagéo do As ferramentas [Alves;
Aplicativo aplicativo, verificou-se digitais possibilitaram Almeida;
Letramento COMnPLAYer e que o mesmo possibilitou aos docentes Oliveira, 2021]
cientifico questionarios online. melhorias significativas na melhorar suas
interacao dos docentes com | praticas pedagogicas
dispositivos tecnoldgicos.
Reflorestamen- Préatica gamificada Os discentes apresentaram Os discentes
to de &reas aplicada a coleta de maior interesse e apresentaram um
degradadas no sementes. envolvimento com o tema maior entendimento [Binde et al.,
cerrado. abordado. do tema e elevagéao 2021]
da consciéncia
ambiental.
Os alunos
Pegada de carbono | Desenvolvimento de O aplicativo proporcionou apresentaram

correlacionada
com o consumo de
energia elétrica.

um aplicativo que
avalia a pegada de
carbono e o consumo
de energia, expresso
em

(Kg CO,- eq]

uma maior conscientizagao

em relagéo ao consumo de
energia elétrica de forma

mais eficiente e sustentavel.

maior facilidade no
processo de ensino-
aprendizagem. Além
disso, o0 ensino com
0 uso do aplicativo
se demonstrou mais
atrativo, dinamico
e com maior
participacéo dos
estudantes.

[Carvalho et
al., 2021]

Desenvolvimento
de uma plataforma
gamificada durante

a pandemia do
COVID-19.

Plataforma de
Gerenciamento
de atividades
gamificadas.

A plataforma desenvolvida
possibilitou uma maior
interacdo entre discentes
e docentes do curso de
licenciatura em Ciéncias
Naturais da Universidade
Federal do Maranhéo.

A plataforma
permitiu aumentar a
motivagao, interesse

e participacao

dos discentes no
processo de ensino-
aprendizagem.

[Costa; Cruz;
Marques, 2021]

Construcao de
empreendimentos,
gestao de recursos

financeiros e
ambientais

Desenvolvimento
de um videogame
denominado
SimSustentabili-
dade.

O videogame possibilitou
simular questdes ambientais,
bem como estratégias para o
desenvolvimento de préaticas

mais sustentaveis.

O videogame
possibilitou refor¢ar
0 aprendizado e a
consciéncia ambiental
dos alunos.

[Jesus et al.,
2021]

Processo
de ensino-
aprendizagem em

Aplicagcéo da
plataforma Kahoot.

Avaliou-se os aspectos
teoricos da EA, os aspectos
positivos da gamificacao
no processo de ensino-
aprendizagem e a
potencialidade da ferramenta
Kahoot no processo didatico-
pedagogico.

O recurso digital
estimulou o processo
de aprendizagem
de forma mais
abrangente,
colaborando na
construcao /formacgéao
do pensamento
critico.

[Bezerra; Lima,
2020]

Importancia
da fauna de
vertebrados da
Caatinga.

Desenvolvimen-
to e aplicagdo do
jogo “Animacards

Caatingueiros”.

O jogo incluiu 20 espécies
de animais vertebrados que
se encontram em estado
de vulnerabilidade e/ou
ameagado de extingéo.

O jogo contribui para
a constru¢do de uma
maior consciéncia
ambiental, reforcando
a importancia
de conservar e
preservar as espécies
investigadas.

[Lira; Ribeiro;
Lima, 2020]
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Importancia
da diversidade
da Caatinga
no semiarido
brasileiro.

Desenvolvimen-to
de uma atividade
gamificada
denominada
BIOtinga.

A ferramenta digital
desenvolvida favoreceu
a compreensao e 0 maior
envolvimento dos alunos em
torno do tema estudado.

A atividade
gamificada contribuiu
para melhorar o
processo de ensino-
aprendizagem,
tornando-o mais
dinamico e interativo.

[Lubarino et al.,
2020]

Qualidade de vida
das populagbes
humanas.

Avaliacéo da
potencialidade do
jogo Plague Inc.

O jogo possui um carater
desafiador, que estimula a
interacdo, participacao e
envolvimento dos alunos.

O game contribuiu
no processo de
aprendizagem.

[Nascimento;
Benedetti;
Santos, 2020]

Interpretacéo
das questdes
ambientais
correlacionadas
com experiéncias e
préaticas discutidas
por guias do
Parque Estadual
Mata dos Godoy
(PEMG).

Avaliagéo da
gamificacéo
como ferramenta
facilitadora no
processo de
aprendizagem das
questdes ambientais
relacionadas a
PEMG.

Pratica de intervencao
pedagodgica, com o intuito
de melhorar o processo
de ensino- aprendizagem
em relagéo as questoes
ambientais do PEMG.

Os estudantes
demonstraram
maior interesse
e participagéo,
apresentando
melhorias no
processo de
aprendizagem em
relacéo ao tema.

[Silva-
Medeiros;
Junior, 2020]

Melhorar o
processo
de ensino-
aprendizagem
de questdes
ambientais.

Avaliagéo do jogo
didatico “Bioventura”
desenvolvido a partir

do software RPG

Maker MV.

O game foi aplicado para
um grupo de 50 alunos
das séries finais do ensino
fundamental.

Os alunos
demonstraram
entusiasmo e
interesse pelo

uso do jogo, bem
como favoreceu
a emancipacao
e a mudanca de
comportamento dos
mesmos.

[Soares;
Nascimento,
2020]

Destinacao
de residuos,
carater toxico e
periculosidade
de substancias
quimicas.

Construcéo e
aplicacéo do jogo
RECICLAPPSM,

proveniente do
software “Construct
2",

O videogame possibilita
trabalhar o processo de
letramento cientifico,
ambiental e tecnolégico para
alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

O recurso digital
apresenta elevado
potencial na
construcédo e
analise do processo
de alfabetizacao
cientifica, ambiental
e tecnologica em
relac@o aos temas
abordados.

[Vestema;
Bem, 2020]

Combate do lixo
doméstico nas
ruas da cidade de
Januaria/MG.

Desenvolvimento
e aplicacéo de
um videogame

denominado “SOS

Meio Ambiente”.

O recurso digital

desenvolvido é direcionado

a alunos do ensino
fundamental.

O jogo possibilitou a
construcdo de uma
maior consciéncia
ambiental nos alunos.

[Farias; Hoed,
2019]

Conscientiza-cao
ambiental sob a
perspectiva da
regido amazonica
brasileira.

Desenvolvimen-to
e demonstragao de
um jogo educativo
no contexto da
educagao ambiental
na regido amazobnica.

O recurso digital foi aplicado
em uma escola municipal
na cidade de Cameta/PA e
contou com a participacao
de 72 alunos do 4° e 5° ano
do ensino fundamental I.

Mais de 90% dos
alunos participantes
da pesquisa
relataram apresentar
maior concentracao,
envolvimento,
sensibilidade e
conscientizagdo em

relacéo ao tema.

[Neto et al.,
2019]
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Promocéo do
processo ensino-
aprendizagem em
ambiente natural.

Utilizacao do
aplicativo “Misséao
Nascente” para
promover o uso de

trilhas interpretativas.

O aplicativo possibilitou
a abordagem dos temas:
Ecologia, Botanica,
Etnobotanica, Zoologia e
Legislagédo Ambiental.

O aplicativo possui
potencial para ser
utilizado como
metodologia ativa que
contribua no ensino-
aprendizagem em
ciéncias naturais.

[Caldas et al.,
2018]

A importancia da

Desenvolvimen-to e

O game RecycleMax

coleta seletiva e avaliagéo do game possibilitou a
a construgao de RecycleMax, a aprendizagem, maior
uma consciéncia partir da ferramenta O game foi aplicado a 40 conscientizagao
ambiental. Construct2 e discentes do 4° e 6° periodo ambiental que
modelado a partir do do curso de Sistemas de estimula o [Magalhaes et
software UML 2.3 Informacéo. desenvolvimento al., 2018]
de habitos de
conservacao
ambiental.
Promogao Utilizagao de A gamificagao contribuiu Houve maior [Santos;
da Educacao uma rede social para aumentar o interesse capacidade de Souza; Aralijo,
Ambiental (EA). gamificada para dos alunos envolvidos e reflexdo em relagéo 2018]
promover a EA. estimulou o trabalho em ao tema investigado.
grupo.
O recurso digital
auxiliou no processo
de ensino-
Avaliaram a O jogo digital foi aprendizagem de
Abordagem do aplicacédo de um desenvolvido para alunos ciéncias, aumento do [Sobreira;
tema “Energia” videogame que do 5° ano do ensino vocabulario cientifico | Viveiro; Abreu,
aborda o tema fundamental de uma escola € maior autonomia 2018]

“Energia”.

publica.

dos estudantes em
relacdo a tomada de
decisoes.

Tabela 1: Algumas contribui¢des cientificas, encontradas no periodo de 2018 a 2023, referentes a
aplicacéo de recursos digitais no processo de ensino-aprendizagem no contexto da EA.

31 METODOLOGIA

Fonte: Os autores (2023).

3.1 Questdes que nortearao a construcéo do videogame

O desenvolvimento do videogame (in) formativo se fundamentara em dois pilares: i)

constituicao de uma sequéncia didatica voltada para a introdug@o do conhecimento cientifico

e i) as questdes que envolvem a EA, sob a perspectiva da constru¢cdao de uma consciéncia

critica em relagdo a questdo ambiental na Regido Amazdnica Brasileira. Com o intuito

de se atingir tais objetivos, o videogame sera avaliado por estudantes do curso técnico
integrado em meio ambiente do Instituto Federal de Goias/Campus Anéapolis e do curso
de Agroecologia do Instituto Federal do Parana/Campus Unido da Vitoria. Os discentes

realizardo um levantamento prévio sobre diferentes questdes socioambientais no contexto
da Regido Amazénica, sob a perspectiva de trés indicadores, a saber: /) degradacéo

ambiental proveniente de agdes antrépicas; i) avanco neoliberal e; iii) periferizagdo da

vida. A relagéo entre os atributos e os indicadores se encontra na Tabela 2.
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Indicador

Atributos

Degradacao ambiental

Indicador biolégico e demogréfico.

Avangos neoliberais

Estabilizacao monetaria, privatizagbes, abertura
da economia, processo de desindustrializagéo,
mercado financeiro e investimento em educacéao.

Periferizacdo da Vida

Acesso aos principais servigos publicos e com
garantia de qualidade, tais como: J) saude; ii)
educagao; jii) cultura; iv) ciéncia e tecnologia e;
v) estilo e condi¢oes de vida;

Tabela 2: Indicadores dos dilemas socioambientais a serem investigados pelos estudantes da EPT.

Fonte: Os autores (2023).

Os produtos educacionais séo classificados como Produto Técnico e Tecnolégico

(PTT) e divididos em 10 categorias que leva em consideracao a especificidade e a finalidade

do produto, conforme apresentado pela Tabela 3 proveniente da CAPES.

Produtos Categorias* ou Modalidades* de PPT
Tipos de PPT
Propostas de experimentos e outras atividades praticas;
sequéncias didaticas; propostas de intervencdes; roteiros de
PPT-1 Material didatico/ oficinas; materiais textuais, como manuais, guias, textos de
instrucional parao | apoio, artigos em revistas técnicas ou de divulgacao, livros
ensino e Materiais | didaticos e paradidaticos, histérias em quadrinhos e similares,
Interativos™ dicionarios; midias educacionais, como videos, simulacdes,
animacoes, videoaulas, experimentos virtuais e audios; objetos
de aprendizagem; ambientes de aprendizagem; paginas de
Internet e blogs; jogos educacionais de mesa ou virtuais, e afins
(materiais ludicos e jogos didaticos*); entre outros.

PPT-2 Curso de formagdo | Criagéo e organizacéo de atividades de capacitagcdo, cursos,

profissional oficinas, entre outros.

PPT-3 Tecnologia social Produtos, dispositivos ou equipamentos; processos,
procedimentos, técnicas ou metodologias; servigos; inovagdes
sociais organizacionais; inovacgdes sociais de gestéo, entre
outros.

PPT-4 Software/Aplicativo | Aplicativos de modelagem, aplicativos de aquisicéo e analise
de dados, plataformas virtuais e similares, programas de
computador, entre outros.

PPT-5 Organizagéo de Ciclos de palestras, exposicdes cientificas, olimpiadas,

Evento expedicdes, feiras e mostras cientificas, atividades de
divulgacao cientifica, entre outros.

PPT-6 Relatério Técnico Relatérios de pesquisas ou relatos de processos realizados e
acompanhados.

PPT-7 Acervo Curadorias de mostras e exposicoes realizadas, acervos
produzidos, curadorias de colecdes, entre outros.

PPT-8 Produto de Produto de midia, criagéo de programa de radio ou TV,

comunicagao

campanha publicitaria, entre outros.
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PPT-9 Guias de instrugdes, protocolos tecnolégicos experimentais/
Manual/Protocolo aplicagbes ou adequagdes tecnoldgicas; manuais de operagao,
manuais de gestdo, manuais de normas e/ou procedimentos,
entre outros.

PPT-10 Documento ou Carta, mapa, planta* ou similar.
representacao
cartogréfica*

Tabela 3: Tipologia dos Produtos Técnicos e Tecnolégicos da Area de Ensino da CAPES

Fonte: Adaptado da CAPES (2022).

O presente projeto de pesquisa pretende desenvolver um produto educacional do
tipo PTT-1.

3.2 Caracteristicas do Videogame

O videogame a ser desenvolvida, modalidade RPG, serd constituido por
personagens que fazem alusdo a agentes publicos envolvida na analise do conteudo, a fim
de criar um ambiente similar ao existente na vida real. O jogador estabelecera um vinculo
com o jogo que ndo tera nenhuma caracteristica que induza a atos de agresséo fisica ou
qualquer outra forma de violéncia. O recurso educacional visa demonstrar alguns dilemas
socioambientais, na qual o jogador ird se movimentar e interagir com outros personagens
em missdes distribuidas por intermédio do Non Playable Caracter (NPC) sendo dividido em
uma missao principal que se constituira em trés missdes secundarias, na qual poderdo ou
nao ser investigados pelo jogador.

3.3 Avaliacao e aplicacao do Videogame

Apo6s o término do desenvolvimento do videogame, 0 mesmo sera aplicado a alunos
do curso técnico integrado em meio ambiente do Instituto Federal de Goias/CampusAnapolis
e do curso de agroecologia do Instituto Federal do Parana/Campus Unido da Vitoria, no
qual sera avaliado um estudo de caso dentro do contexto dos dilemas pesquisados e
abordadas no videogame produzido. Além disso, pretende-se disponibilizar o acesso ao
produto educacional por intermédio de sua indexagao em diferentes plataformas.

41 CONCLUSOES

Os recursos tecnolégicos, em especial o videogame, se apresenta como uma
metodologia ativa e capaz de auxiliar as praticas pedagogicas tradicionais, possibilitando
uma aprendizagem mais significativa e capaz de promover o aluno a sujeito ativo e desperta-
lo para uma maior consciéncia ambiental. As ferramentas digitais ndo séo acessiveis a maior
parte dos alunos, provenientes de familias assalariadas e que ndo possuem recursos para
adquirir e manter recursos digitais. Soma-se a isso, a falta de politicas publicas voltadas
para uma educacao na era digital e a falta de interesse e/ou capacitacao de professores
para reformular suas metodologias e praticas pedagoégicas de aprendizagem.
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CAPITULO 4

CONSTRUINDO REDES REGIONAIS A PARTIR
DO ALIMENTO SAUDAVEL: ANALISES FISICO-
QUIMICAS DOS MEIS COMERCIALIZADOS DA
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RESUMO: Neste artigo, os méis séo
didlogos da diversidade que dispensam
palavras (DEMARI, 2017). Pelo consumo
popular e regional os conhecimentos
relativos as maneiras e tempos de produzir
0s méis sdo passados de uma geragédo
para a outra, bem como os conhecimentos
sobre as composi¢cdes naturais, tradicionais
e regionais em redes sociais entre 0
ambiente e o consumo (DEMARI, 2017). O
objetivo central do trabalho € a analise das
dez amostras de méis comercializadas por
dez produtores rurais de dez municipios
da regiao missioneira do Rio Grande do
Sul (DEMARI, 2017). Além de promover
0 conhecimento das propriedades fisico-
quimicas dos produtos, também possibilita
a comparagdo de resultados obtidos
em relagdo as normas vigentes em uma

Data de aceite: 01/03/2023

comprovacgdo da naturalidade de méis no
mercado consumidor (DEMARI, 2017). Os
objetivos especificos do trabalho envolvem
a realizacdo das andlises fisico-quimicas
seguintes: analises micro e macroscépicas;
de pH (Potencial Hidrogenibnico); de acidez
livre (titulagdo é&cido- base); do teor de
agua, e de cinzas; determinacdo do teor
de acUcares redutores, e de densidade;
pesquisa de enzimas diastasticas, e de
corantes; reacdo cromatica, e de Lund
(DEMARI, 2017). O desenvolvimento da
metodologia das analises fisico- quimicas
ocorreu na Universidade Regional Integrada
do Alto Uruguai e das Missdes (URI) -
Campus Santo Angelo (DEMARI, 2017).
A pesquisa das dez amostras de méis
procedeu em triplicata. A seguir, a gama
das analises fisico-quimicas realizadas:
analises micro e macroscopicas; a primeira,
envolveu o microscopio, e a segunda,
implicou a observacédo; acidez livre pela
titulacdo simples; Reacédo de Lund com
a solucdo do acido tanico; analise pelo
pHmetro do pH (Potencial Hidrogenibnico);
analise de densidade com os picnémetros;
analises pela pesagem dos teores de agua
e de cinzas; reagdo cromatica como a
Reacéo de Jagerschmidt pela decantacao;
determinacéo pelo Método de Lane Eynon
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do teor de acUcares redutores; pesquisa de corantes com o &cido sulfirico; e pesquisa
pelo banho-maria das enzimas diastasicas (DEMARI, 2017). Diante das analises fisico-
quimicas das amostras de méis analisadas foram obtidos os resultados seguintes: além da
acidez natural de méis a partir da variagéo dos limites entre 3,66 e 4,28 do pH (Potencial
Hidrogenibnico), e de 1,10 a 4,75 meq./kg de acidez; também a pureza e/ ou legitimidade
de méis em relacdo as normas vigentes conforme a variancia das quatro faixas de valores;
a primeira, entre 1,0998 e 1,1175 g/cm® de densidade; a segunda, de 1,5 a 2,9 mL de
precipitado na Reacdo de Lund; a terceira, entre =0,14 e =0,50% do teor de cinzas; e a
quarta, de 14,14 a =44,00% da concentracdo de umidade (DEMARI, 2017). Para completar,
€ possivel comprovar a legitimidade de méis em relacdo a legislacdo de acordo com a
presenca das duas coloragdes, a violeta e a &mbar; a primeira, existente na Pesquisa das
Enzimas Diastésicas; e a segunda, presente em duas andlises, a Reacao de Jagerschmidt
e a Pesquisa de Corantes (DEMARI, 2017). Nesse contexto, mel é dialogo da diversidade
em uma gama de andlises fisico-quimicas; e alimento para produzir, conhecer, relacionar,
humanizar e sociabilizar, construindo redes regionais (DEMARI, 2017).
PALAVRAS-CHAVE: Mel. Diadlogos. Legislagdo. Andlises fisico-quimicas.
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RESUMO: No varejo de produtos de
beleza, especialmente no segmento
capilar, o xampu é um dos itens de higiene
pessoal mais populares, com milhares de
marcas oferecendo diferentes linhas para
atender a diversidade étnica e cultural da
populacdo brasileira. Apesar de ser um
produto que tem por finalidade a limpeza
e por consequéncia os cuidados com
os fios, algumas linhas comercializadas
possuem cloreto de sédio como agentes de
espessamento e conservante, o que pode
desidratar os cabelos, causar ressecamento
e desequilibrar seu pH natural. Vale ressaltar
que os surfactantes lauril sulfato de sodio
e lauril éter sulfato de sodio, comumente
utilizados em formulagbes, possuem alto
teor de s6dio em sua composi¢do. Tendo
em vista que o sbédio pode prejudicar a
saude capilar, o objetivo &€ remover o0s
surfactantes lauril sulfato de sodio, lauril
éter sulfato de sédio e a solugéo salina, e
criar um xampu com baixo teor de sodio,
utilizando o composto dodecil sulfato de
ferro (Fe(DS),) como surfactante, além de
excluir o NaCl da formulagéo. Desse modo,
o Fe(DS), foi sintetizado e incorporado na
formulacdo do xampu base e, aspectos
como caracteristicas organolépticas, pH,
capacidade espumoégena e testes de
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estabilidade acelerada foram avaliados. Além disso, foi determinado a quantidade de sodio no
xampu e os valores comparados aos dos produtos presentes no varejo. Foram desenvolvidas
quatro formulagdes diferentes, porém todas com a presenca do Fe(DS),. A formulagéo
final apresentou pH de 5,94, capacidade espumégena e as caracteristicas organolépticas
adequadas. A formulacéo foi aprovada no teste de estabilidade acelerada e o xampu base
contendo Fe(DS), obteve um resultado de 0,80 g/L de Na. Comparando o xampu base com
as opgdes comerciais disponiveis ao consumidor amplo, o produto desenvolvido apresentou
reducéo significativa do teor de sodio.

PALAVRAS-CHAVE: Xampu sem sodio; Surfactante de Ferro; Formulagdo de xampu.

FORMULATION AND PREPARATION OF A NEW SHAMPOO WHIT LOW
SODIUM CONTENT USING IRON DODECYL SULFATE AS SURFACTANT

ABSTRACT: In the beauty retail, especially in the hair products segment, shampoo is one
of the most popular personal hygiene items, with thousands of brands offering different lines
to meet the ethnic and cultural diversity of the Brazilian population. Despite being a product
developed to clean and take care of the hair strands, some shampoo contains sodium chloride
as thickening and preserving agent, which can dehydrate hair, cause dryness, and disrupt
their natural pH. It is worth noting that the sodium lauryl sulfate and sodium lauryl ether
sulfate surfactants commonly used in shampoo formulations have a high sodium content in
their composition. As the sodium can damage hair health, the focus of work is to remove the
surfactants sodium lauryl sulfate, sodium lauryl ether sulfate, as well as saline solution, which
is commonly used in shampoo formulations, and create a low-sodium shampoo, using the
compound iron dodecyl sulfate Fe(DS), as a surfactant. Thus, the Fe(DS), was synthesized
and incorporated into the shampoo formulation, and aspects such as organoleptic properties,
foaming ability and accelerated stability tests were evaluated. In addition, the amount of
sodium was determined and the values were compared to those of products available at retail.
Four different formulations were developed in the presence of Fe(DS),. The final formulation
showed pH as 5.94, adequate foaming ability and organoleptic properties. The formulation
was approved in the accelerated stability test and the base shampoo containing Fe(DS),
showed a Na concentration of 0.80 g/L. Comparing the base shampoo with commercial
options available to the broad consumer, the developed product showed a reduction in the
sodium presence.

KEYWORDS: Sodium-free shampoo; Iron-surfactant; Shampoo formulation.

11 INTRODUGAO

A histéria do uso de produtos para limpeza dos cabelos remonta a antiguidade,
com exemplos encontrados na antiga civilizacdo egipcia, em que se utilizavam misturas de
argila, leite e cinzas para limpar os cabelos (CHAUDHRI; JAIN, 2014). J& na india antiga,
as pessoas utilizavam misturas de ervas e 6leos para limpar e condicionar os cabelos
(BALASUBRAMANIAN, 2015). No entanto, o xampu como é conhecido hoje, um produto
liquido formulado especificamente para limpeza dos cabelos, teve o seu desenvolvimento
difundido no inicio do século XX. Os primeiros xampus liquidos eram feitos de sabao e
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apresentavam alta irritabilidade, no entanto, com o desenvolvimento de novos surfactantes,
mais suaves e biodegradaveis, foram possiveis formulagcbes mais suaves e adequadas
para diferentes tipos de cabelos, tornando-se disponiveis para consumo em massa a partir
da década de 1930 (DRAELOS, 2010).

Nesse contexto, atualmente, os xampus sdo um dos cosméticos mais utilizados no
dia a dia da popula¢do em geral, sendo encontrados na forma de barra, liquido cremoso,
gel ou mesmo em p6. No varejo, sé@o disponibilizados com varias classificacdes de acordo
com cada tipo de cabelo, e oferecendo beneficios especificos como hidratacdo para
cabelos danificados por produtos quimicos, protecao da coloragéo, definicdo de cachos,
entre outros (AMIRALIAN, 2018).

Os xampus foram desenvolvidos com a capacidade de remover gordura, residuos
da poluicéo do dia a dia, células mortas e suor que ficam no couro cabeludo e nos fios. O
sebo ou a gordura que se forma no couro cabeludo é secretado pelas glandulas sebéaceas,
que também estdo presentes nas cuticulas do cabelo. Esse revestimento previne o
desenvolvimento de bactérias e a perda da agua do interior do fio e, dessa forma, mantém
0 cabelo macio e brilhante (BARBOSA; SILVA, 1995).

Os principais reagentes da formulagdo dos xampus sdo os surfactantes, os
quais tém a func&o de diminuir a tensdo superficial da fase aquosa, assim, reduzindo a
aderéncia das sujidades da haste capilar e facilitando sua remogédo (AMIRALIAN, 2018;
SOUZA, 2015). Além deles, existem outros constituintes importantes nos xampus, como
os reguladores de viscosidade que aumentam essa caracteristica do produto, impactando
em sua estabilidade, seu sensorial e sua aparéncia, os agentes quelantes, que sao
utilizados para evitar problemas de estabilidade, como mudanca de cor, cheiro e aparéncia
(AMIRALIAN, 2018), os reguladores de viscosidade que estéo presentes para controle do
pH, e os agentes espumantes, que sdo responsaveis pela cremosa espuma encontrada
nessa classe de cosméticos (SOUZA, 2015).

Dentre os compostos que podem ser utilizados para aumentar a viscosidade do
produto, o cloreto de sodio (NaCl) é um dos mais utilizados, todavia, NaCl em grandes
quantidades pode ser prejudicial a saude dos fios capilares, acarretando na desidratagéo
da fibra, tornando o cabelo mais poroso, podendo resultar em mexas quebradicas e opacas
(CALEFFI; HEIDEMANN, 2007).

Na formulacdo de xampus o NaCl tem sido alvo de controvérsia. Isso se deve ao
fato de que muitos consumidores, profissionais da area capilar e campanhas publicitarias
de “xampus sem sal” (que informam a auséncia de cloreto de s6dio na formulagéo) veem
esse componente como prejudicial aos aspectos sensoriais dos cabelos, podendo causar
danos aos fios e couro cabeludo.

Apesar da auséncia do NaCl, normalmente estdo presentes outros surfactantes
salinos que contém sais de sodio, tais como o lauril sulfato de sodio, o lauril éter sulfato de
sodio, entre outros (ALLEMAND; DEUSCHLE, 2018).
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Desta forma, a busca por compostos que possam substituir estes sais nas
formulacbes de xampu € de grande interesse, tanto cientifico quanto comercialmente.
Nesse contexto, o composto Fe(DS), (Figura 1) pode ser uma alternativa para formulagéo
de xampu base com baixo teor de sais de sodio, sendo que sua utilizacdo com essa
finalidade nao é abordada na literatura. Outros fatores positivos sobre essa substituicéo
sdo: a disponibilidade da matéria prima, a baixa toxicidade do material, o baixo custo e a
estabilidade destes sais de ferro (DUARTE, 2019).
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Figura 1 — Estrutura do composto dodecil sulfato de ferro (Fe(DS),).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

21 METODOLOGIA

2.1 Sintese do composto Fe(DS),

A sintese do Fe(DS), foi realizada conforme metodologia descrita na literatura
(PRADHAN; PAUL; DAS, 2013). Para tanto, misturou-se uma solugéo de FeCl, (0,63 g;
3,85 mmol em 100 mL de agua) a uma solucdo de dodecil sulfato de sodio (SDS; 3,40 g;
11,60 mmol em 20 mL de agua). A mistura reacional foi agitada a temperatura ambiente
por 30 minutos e o sélido formado foi filirado e lavado com agua (5 x 50 mL) e seco em
rotaevaporador. O rendimento do produto foi de 81 % (2,66 g), como um so6lido de coloracao
amarela; p.f.: 211-212 °C (lit. 210 °C); IV v, _ /em™: 1163; 1307 (bandas caracteristicas).

2.2 Formulacao do xampu

Para a preparacéo de 100 mL do xampu, adicionou-se em um béquer de 200 mL uma
solugéo de glicerina (10,0 g), nipagin (0,2 g), acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA; 0,1
g), hidroxietilcelulose (1,0 g) e dietanolamina do &cido graxo do coco (5,0 g). Em seguida
foi adicionado uma solugéo de Fe(DS), (6,47 g, dissolvido em 100 mL de agua destilada)
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a temperatura de 100°C.

2.3 Ensaios Organolépticos

Os ensaios organolépticos estao relacionados a forma como a matéria se apresenta
através dos sistemas sensoriais, que podem ser analisados por meio comparativo com o
objetivo de verificar alguma alteragdo na formulagéo do xampu e foram analisados pelos
parametros de cor, aspecto e odor (ANVISA, 2008).

2.4 Teste de estabilidade acelerada

O teste de estabilidade foi realizado em ftriplicata com a formulagdo submetida a
temperaturas de no minimo -6° C e maximas de 40° C, com esses limites podendo variar
em = 3° C. O produto foi exposto a cada extremo de temperatura durante 6 ciclos de 24
h, totalizando 12 dias de ensaios, intercalando o uso do refrigerador e da estufa (Brasil,
2004). Apds esse periodo foram realizados novamente os ensaios organolépticos, de pH

e espumaogeno.

2.5 Analise do potencial hidrogenidnico

Utilizaram-se duas solugbes para correcdo do potencial hidrogenidnico (pH) do
xampu: a solugdo de trietanolamina caso o xampu apresentasse o pH abaixo de 5,5, sendo
adicionada gota a gota, e uma solucdo de 1:10 de &cido citrico, caso o pH estivesse acima
de 6,0. Para essa analise foi utilizado um pHmetro de bancada sendo as medidas realizadas
em meio aquoso e o procedimento realizado em ftriplicata.

2.6 Analise da capacidade espumégena

Em uma adaptacdo do método de “Ross-Miles” (AMARAL; NEVES; OLIVEIRA;
BAHIA, 2008), adicionou-se 0,1 g do xampu base e 10 mL de agua destilada em uma
proveta graduada de 50 mL, seguido de agitagéo por meio de inverséo rapida por 5 vezes.
Os valores obtidos foram anotados nos intervalos de 0; 5; 10; 15 e 30 minutos apds inicio
da agitacédo. O procedimento foi realizado em triplicata.

2.7 Determinacao de sédio por espectrometria atdmica

O elemento Na foi quantificado por Espectrometria de Absor¢cdo Atdmica - FAAS
(Varian modelo AA 220) no modo emisséo. Os parametros instrumentais de andlise usados
foram os recomendados pelo manual do proprio equipamento, sendo eles: comprimento de
onda de 330,3 nm; fenda de entrada de 0,1 nm e gases Ar\acetileno para a combustao da
chama. Solugdo padrédo de Na, na concentragdo de 1000 mg L-' (Biotec®), foi usado no
preparo das solugdes para a curva de calibragéo (5, 8, 12 e 18 mg.L™).
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao e preparo do xampu incorporando o composto Fe(DS)3

Utilizou-se os dados da formulagéo do xampu base para sulfeto de selénio, o qual
apresenta alto teor de sodio, como exemplo de um xampu que contém NaCl, a fim de realizar
um comparativo com os xampus desenvolvidos no presente trabalho. Conforme é mostrado
na Tabela 1, os principais componentes presentes nesse xampu sdo os surfactantes lauril
éter sulfato de sddio e lauril sulfato de sédio, assim como a solugao de cloreto de sédio a
10%, para ajuste da viscosidade.

Componentes Fase Quantidade (g) Funcao
Metilparabeno (Nipagin) 1 0,15 preservante
Agua Deionizada 1 50 veiculo
Dietanolamina de Acido Graxo de Coco 2 3 sobreengordurante
Lauril Eter Sulfato de Sédio 2 35 tensoativo
Lauril Sulfato de Sédio 2 5 tensoativo
Agua Deionizada 2 100 veiculo
Acido Citrico 3 0,1 acidulante
Solugéo de Cloreto de Sédio a 10% 4 gs ajuste de viscosidade

Tabela 1 — Composi¢éo do xampu base para sulfeto de selénio 100 g (LOYD; NICHOLAS; HOWARD,
2013)

Desse modo, foram desenvolvidas 4 diferentes formulacdes de xampus, contendo
o composto Fe(DS), em substituicdo aos surfactantes lauril éter sulfato de sodio e lauril
sulfato de sodio e a solucédo de cloreto de s6dio 10 %. A Tabela 2 mostra a composicao das
4 formulacgdes preparadas.
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Componentes Fase Funcao F1 F2 F3 F4

Metilparabeno (Nipagin) 1 preservante 0,04g 004g 0,04g 02¢g
Glicerina 1 umectante 29 29 29 10g
Dletzggfcr)nér;aggcémdo 1 sobreengordurante 1g 19 1g 59
EDTA 1 quelante 0,02g 0,02g 0,02g 0,19
. . espessante e agente _
Hidroxietilcelulose 1 gelificante 0,49 0,29 19
. espessante e agente ) ) )
Cocamide Mea 1 gelificante 0,49
Agua Deionizada 2 veiculo 20mL 20mL 20mL 128
Fe(DS), 2 surfactante 065g 065g 065g 6,479
Trietanolamina 3 basificante qs qs as qs

Tabela 2 — Formulagbes de xampus base contendo Fe(DS),.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A Cocamide Mea foi testada como espessante e agente gelificante na Formulagéo
1 (F1), porém, mesmo com aquecimento, ndo apresentou boa solubilidade e foi necessario
filtrar a amostra em papel filiro devido a formagéo de granulos brancos em sua composigéao.

Desse modo, no preparo da formulagéo 2 (F2), substituiu-se a Cocamide Mea pela
Hidroxietilcelulose (0,4 g em 20 mL), a fim de evitar a formacao desses granulados. No
entanto, embora tenha apresentado uma alta viscosidade e um aspecto similar a um gel,
essa alteragéo ainda nao foi adequada para um xampu liquido.

Com isto, utilizou-se a metade da quantidade de Hidroxietilcelulose (0,2 g em 20
mL) para a formulagéo 3 (F3), porém, ainda assim, o resultado foi uma mistura inadequada
e excessivamente aquosa para uma formula¢do de xampu.

Por outro lado, devido a baixa viscosidade do xampu, aumentou-se a concentracao
da solugéo de Fe(DS), para 6,47 g em 100 mL na formulagéo 4 (F4), esta apresentou os
melhores resultados organolépticos, espumbgenos e de viscosidade, ao que se refere a
uma formula¢do para o uso como xampu. Desse modo, determinou-se a formulagdo 4
como a composicéo ideal para a preparagao e caracterizagdo de um novo xampu base de
Fe(DS),.

Como observado, a presenga do Fe(DS), possui fundamental importancia para
constituigdo do xampu. Nesse sentido, o Fe(DS), possui a fungéo de surfactante, o qual
pode suavizar o cabelo, dispersando o 6leo do couro cabeludo na agua e diminuindo a
tensdo superficial. Tal funcionalidade ocorre devido as propriedades intrinsecas de um
surfactante, que € uma molécula constituida de duas partes distintas nas suas extremidades
que contribuem para a emulsificacdo do 6leo e da dgua. Uma extremidade da molécula é
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hidrofilica (possui afinidade pela agua) e uma outra € lipofilica (possui afinidade com 6leo
ou gorduras).

Por fim, é importante notar que em todas as formulagdes foi utilizado o EDTA, que
€ um conservante que auxilia na preservagéao do produto, evitando que oxide facilmente,

devido a presenca de ferro na formulagado do xampu proposto.

3.2 Analise das propriedades organolépticas

A formulagéo final 4 (F4) do xampu base de Fe(DS), foi submetida a testes fisico-
quimicos e analise de suas propriedades organolépticas de acordo com o Guia de Controle
de Qualidade de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2008) e o Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos (BRASIL, 2004). A ANVISA, 6rgéo do governo brasileiro responsavel pela
padronizacdo de produtos cosméticos, exige essa primeira etapa para cada formulacgéo.
Isso é para garantir que nenhum componente da formulagao entre em conflito durante a
andlise e que o produto acabado mantenha suas propriedades organolépticas adequadas.

Com relagéo aos parametros organoléticos, a aparéncia, a cor e o odor da formulacao
4 (F4) de xampu base de Fe(DS),, obteve-se os seguintes resultados:

Cor: Atonalidade da base do xampu € ambar com turbidez, porém, apds a correcao
do pH, tornou-se avermelhado, reduzindo a turvacao.

Aspecto: Apresentou-se na formulagdo uma separacao de fase como é mostrado
na Figura 2.

Odor: Apresentou caracteristicas de odor dos componentes da férmula (sem odor).

Potencial Hidrogenidnico (pH): 5,94.

Figura 2 — Xampu base de Fe(DS), de formulagéo 4 (F4).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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3.3 Teste de estabilidade acelerada e do potencial hidrogenidnico

Inicialmente foram preparadas trés amostras para o teste de estabilidade acelerado,
contendo 10 mL do xampu base de Fe(DS), de formulagéo 4 (F4), conforme mostra a
Figura 3.

Figura 3 — Amostras em triplicata do xampu base de Fe(DS), antes do teste de estabilidade acelerada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na sequéncia, essas amostras foram colocadas em congelador a temperatura de
- 6° (= 3° C) por 24 h e, em seguida, em estufa (40° C + 3°) por 24 h. Os resultados do
teste de estresse térmico, mostraram que as amostras ndo sofreram alteragdo apos os
ciclos completos, indicando que a formulagao final pode suportar variagdes de temperatura.
Vale destacar que se observou uma parcial precipitagdo e separacdo de fases durante o
processo, porém, ao final, 0 xampu mostrou-se inalterado. Em termos de propriedades
organolépticas, a coloracao avermelhada e a turvagéo parcial ndo se alteraram nestas
condicgoes.

Quanto ao potencial hidrogenibénico (pH), este ndo apresentou alteragéo significativa
apos o teste de estabilidade acelerada. Isso pode ser observado na Tabela 3, em que o pH
inicial das trés amostras do xampu da formulagéo 4 (F4) apresentou pH igual a 6,0 e, ap6s
o teste de estabilidade acelerada, valores de pH entre 5,90 a 5,97.

Amostra pH inical pH apos o teste de estabilidade acelerada
1 6,0 5,97
2 6,0 5,90
3 6,0 5,05

Tabela 3 — pHs dos xampus base de Fe(DS), antes e apos o teste de estabilidade acelerada.

Recomenda-se que os xampus de uso diario tenham o pH na faixade 5 a 7, quando o

pH esta basico ele pode causar abertura de cuticula, o que pode causar danos no fio capilar,
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como queda por quebra, pH acima de 7 é desejado em casos de xampus antirresiduos. Um
xampu neutro é de fato melhor para os cabelos do que um xampu alcalino, mas o ideal é
que ele seja levemente acido, o que de acordo com a literatura € a faixa de pH ideal para
produtos cosméticos destinados a limpeza capilar, visto que € o mesmo pH do fio capilar
(devido a producgéo de acidos graxos pela glandula sebacea), ndo danificando o fio capilar
e deixando o cabelo mais brilhoso devido a cuticula fechada (BARBOSA; SILVA, 1995;
CORREIA et al., 2020).

3.4 Capacidade espumégena do xampu

A capacidade espumégena se refere a habilidade de uma solugéo para produzir uma
espuma estavel. Isso € medido através de testes, como o teste de Ross-Miles (AMARAL;
NEVES; OLIVEIRA; BAHIA, 2008), que avalia a quantidade e a estabilidade da espuma
gerada a partir de uma determinada solugéo.

Em termos de capacidade de produgédo de espuma, os testes foram realizados
utilizando agua destilada e o xampu base de Fe(DS), na concentragdo de 0,1 %, o qual
produziu uma coluna de espuma bastante satisfatéria e estavel ap6s o tempo de analise
pré-determinado, conforme mostra a Figura 4. Os valores de volume de espuma foram
respectivamente de 13 mL, 17 mL e 19 mL.

Figura 4 — Testes da capacidade espumodgena nos tempos de 0; 5; 10; 15 e 30 min.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Vale destacar que os testes de capacidade espumoOgena foram realizados em
triplicata e ndo houve alteragéo no resultado final. Além disso, ap6s o teste de estabilidade
acelerada foi realizado novamente os testes de capacidade espumobgena e, obteve-se
como resultado uma coluna de espuma satisfatoria, assim como para o xampu inicial.

3.5 Determinacao de sédio por espectrometria atdmica

Inicialmente foi realizado uma curva de calibracdo com as solu¢des padrdao de
sodio, relacionando as intensidades de emisséo do sodio em fungé@o de suas respectivas
concentragbes, conforme é mostrado no grafico da Figura 5.
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Figura 5 — Curva de calibragdo de sodio.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para fins de analise e comparagéo, duas amostras de xampus comerciais (xampu
marca A e xampu marca B) foram escolhidas para comparar seus resultados quanto a
concentragéo de sodio em relagdo ao xampu base de Fe(DS), proposto. Os resultados
obtidos séo apresentados na Figura 6.

Amostras DE XAMPU

Xampu Marca B 12.118
Xampu Marca A 24.662

Xampu Base com Fe(DS), 0.7969

Quantidade de sédio (g/L)

Figura 6 — Concentragéo de sodio nos xampus de marca A, B e no xampu base de Fe(DS),.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O xampu base de Fe(DS), apresentou uma concentragdo de 0,80 g,./L em sua
composigéo, enquanto o xampu de marca A uma concentragéo de 24,66 g,/L e o de marca
B de 12,12 g, /L. Isso equivale a aproximadamente 30 vezes mais so6dio no xampu de
marca A do que no xampu base de Fe(DS), e 15 vezes mais no xampu de marca B. Estes
resultados comprovam o sucesso da substituigdo dos sais de sodio pelo composto Fe(DS),,
levando a obtencéo de uma nova formula¢ao de xampu, sem a presenca dos sais de sodio,

muitas vezes indesejaveis.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A produgdo de um novo xampu base contendo Fe(DS), em sua formulagdo com
baixo teor de sodio foi bem-sucedida. Nesse sentido, este novo produto apresenta-se como
uma alternativa ao mercado para a classe dos ditos xampus sem sal, em especial aos sais
de sodio, uma vez que o sal de Fe(DS), substituiu os surfactantes de sodio, bem como o
NaCl, presentes nas formulagbes encontradas no varejo atualmente.

O xampu desenvolvido manteve-se dentro de parametros estabelecidos pela
ANVISA, tais como pH, caracteristicas organolépticas e capacidade espumdgena, antes e
apos o teste de estabilidade acelerado.

Através da analise por espectrometria atémica foi possivel calcular os valores das
concentragbes de Sédio (Na°) nas amostras de xampus comerciais e do novo xampu
preparado. O xampu proposto neste trabalho apresentou uma reducdo expressiva do
elemento quando comparado aos xampus comerciais.

Portanto, os resultados deste trabalho apresentam potencial para o desenvolvimento
de uma nova linha de xampus sem sais de s6dio, além disso, outras vantagens foram
observadas, como a facilidade de preparo, baixo custo e baixa toxicidade.
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RESUMEN: EI cromo (Cr) es uno de
los principales contaminantes de los
desechos industriales, asociado con
diversos danos a la salud humana; en la
actualidad, la contaminacién del agua ha
sufrido un gran aumento, por el irracional
vertimiento de efluentes contaminantes sin
algun tratamiento previo en los diferentes
reservorios de aguas para uso humano.
Ante esta problematica, se estan analizando
procedimientos innovadores que sean
econbmicos, eficientes, y de facil obtencion,
como el aprovechamiento de algunos
materiales biol6gicos, como las biomasas
vivas y/o muertas de microorganismos
y plantas, como Arnica montana, de la
cual se ha descrito que tiene propiedades
medicinales, por lo que el objetivo de este
trabajo fue determinar la capacidad de
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remocion de Cr (VI) en solucion acuosa mediante la biomasa de A. montana, empleando
el método colorimétrico de la Difenilcarbazida modificando variables fisicoquimicas (pH,
temperatura, tiempo, concentracion de metal y de biomasa). Los resultados obtenidos indican
que la biomasa eliminé completamente 100 mg/L del metal en una solucién acuosa, a 28°C,
pH 1.0, a las 24 h,100 rpm y 5 g de biomasa. Por otra parte, si se aumenta la temperatura
de incubacién, aumenta el porcentaje de remocién, pues la biomasa elimina totalmente el
metal a las 2.5 h a 60°C. Ademas, si se aumenta la concentracion del metal, disminuye el
porcentaje de remocion de éste, pues con 200 mg/L a 28°C, se remueve el 96% de Cr (VI)
a las 24 h. Finalmente, 5 g de biomasa, eliminan completamente el metal a los 3 y 5 dias,
a partir de tierra y agua contaminados. Por lo anterior, esta biomasa se puede utilizar para
eliminar este contaminante de los diferentes sitios contaminados.

PALBRAS CLAVE: Remocién, Cromo (VI), Aguas contaminadas, Arnica.

ABSTRACT: Chromium (Cr) is one of the main pollutants in industrial waste, associated with
various damages to human health; At present, water pollution has suffered a great increase,
due to the irrational dumping of polluting effluents without any previous treatment in the
different water reservoirs for human use. Faced with this problem, innovative procedures that
are economical, efficient, and easily obtained are being analyzed, such as the use of some
biological materials, such as the living and/or dead biomasses of microorganisms and plants,
such as Arnica montana, from which described that it has medicinal properties, so the objective
of this work was to determine the removal capacity of Cr (VI) in aqueous solution through
the biomass of A. montana, using the Diphenylcarbazide colorimetric method modifying
physicochemical variables (pH, temperature, time, metal and biomass concentration). The
results obtained indicate that the biomass completely eliminated 100 mg/L of the metal in
an aqueous solution, at 28°C, pH 1.0, at 24 h, 100 rpm and 5 g of biomass. On the other
hand, if the incubation temperature is increased, the removal percentage increases, since the
biomass totally eliminates the metal after 2.5 h at 60°C. In addition, if the concentration of the
metal is increased, the percentage of its removal decreases, since with 200 mg/L at 28°C,
96% of Cr (VI) is removed after 24 h. Finally, 5 g of biomass, completely eliminate the metal
at 3 and 5 days, from contaminated soil and water. Therefore, this biomass can be used to
remove this contaminant from the different contaminated sites.

KEYWORDS: Removal, Chromioum (VI), contaminated Waters, Arnica.

INTRODUCCION

El cromo es un elemento que principalmente existe en dos estados, Cr hexavalente
[Cr (V)] y Cr trivalente [Cr (Ill)]. ElI cromo hexavalente, también conocido como Cromo
6 (Cr*), es un poderoso oxidante, altamente toxico, segun la Agencia Internacional
para la Investigacion del Cancer (IARC), se le ha clasificado en el Grupo 1 (un agente
carcinogénico) (Pérez et al., 2014). Mientras que algunas formas menos téxicas del metal
ocurren naturalmente en el ambiente (suelo, rocas, polvo, plantas, y animales). El Cr (VI)
se utiliza en galvanoplastia, fabricacion y soldadura de acero inoxidable, pigmentos y

colorantes, revestimientos de superficies, curtido de cuero, mineria, agricultura y vehiculos
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automotores, entre otras actividades antropogénicas (Reyes et al.,, 2021). El metal se
origina a partir de los desperdicios y contaminantes industriales, siendo un gran riesgo para
la salud humana. La contaminacion por metales pesados en México es un problema que
va en aumento debido a varias actividades antropogénicas, especificamente la mineria.
Los principales metales contaminantes en México dada su toxicidad y abundancia son:
mercurio, arsénico, plomo y cromo (Simsek et al., 2016).

Una alternativa para contribuir en la solucion de la contaminacién por metales
pesados es el uso de biomasas vegetales para la remocién de éstos. En la literatura se
han reportado diferentes biomasas con capacidad de acumulacion de diferentes metales
pesados (Simsek et al., 2016). Por otro lado, en México se ha descrito una gran variedad
de especies que tienen el nombre comun de “Arnica”; el nombre se deriva de una especie
originaria de Europa Central con estas mismas caracteristicas. Esta planta tuvo una rapida
diseminacién por Asia y América del Norte, y en todos los casos ha sido utilizada con fines
terapéuticos (Horta et al., 2013).

Arnica montana pertenece a la familia Asteraceae, y es la especie mas conocida
y distribuida usada bajo este nombre en nuestro pais, principalmente en el Occidente de
México, en el Valle de México y en el centro del pais: Colima, Durango, Guanajuato, Hidalgo,
Estado de México, Michoacan, Morelos, Nuevo Lebén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz (Heijen et al., 2009). Es una planta vivaz, de tallo erguido
que alcanza de 15 a 60 cm de altura y sus hojas ovales forman una roseta basilar en el
suelo. Las flores de color amarillo son grandes y terminales, tallo de unos 30 cm de altura,
hueco, velloso y aspero, ramas colocadas de 2 en 2, simples, derechas, desnudas y con
una flor terminal amarilla. Las hojas son ovaladas y semejantes a las del llantén, asperas
por encima y lampifias por el envés. Las flores y la raiz tienen sabor acre, aromatico y un
olor fuerte (Horta et al., 2013). Las flores, las hojas, la raiz y rizoma de esta planta poseen
propiedades farmacolégicas principalmente antiinflamatorias, analgésicas y antibacterianas
(Horta et al., 2013).

JUSTIFICACION

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones (INEM), en el pais el 85% de
las descargas industriales se vierten directamente en los diferentes reservorios de agua
sin un tratamiento previo. La contaminacion quimica genera exposiciones cronicas a bajas
dosis cuyos efectos se asocian, por ejemplo, con el incremento de cancer en las zonas
contaminadas por metales pesados como el Cr (VI). Considerando que la contaminacion
ambiental es un factor que impacta negativamente la salud y el planeta, es de vital
importancia la investigacion y obtencion de métodos eficientes para contribuir en el proceso
de disminucion y/o eliminacion de dichos contaminantes. El uso de biomasas vegetales
podria ser una gran alternativa para contribuir en la solucién de la contaminacion por
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metales pesados vertidos en el agua.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la capacidad de remocion de Cr (VI) en solucidn mediante la biomasa

de A. montana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la capacidad de A. montana para la remocién de Cromo hexavalente en
solucion.

2. Determinar las condiciones 6ptimas de remocion del metal en solucién (tiempo de
incubacion, pH, temperatura, concentracion inicial de Cr (VI y de la biomasa).

3. Analizar la capacidad de esta biomasa para eliminar el metal a partir de tierra 'y
agua contaminados

METODOLOGIA

Obtencion de la biomasa de Arnica montana

La planta se obtuvo de una tienda naturista del mercado Republica de la ciudad
capital de San Luis Potosi, S.L.P, México en enero de 2022. Para la obtenciéon de la
biomasa, la planta se lavé por 24 h con EDTA al 10% (p/v), posteriormente se lavé durante
una semana con agua tridesionizada con agitacién constante y cambios de agua cada 24 h.
Después se hirvié durante 60 minutos para eliminar el polvo y los componentes organicos
adheridos, se volvié a lavar en las condiciones anteriores durante 24 horas. En seguida
se deseca en una estufa bacteriol6gica a 80°C por 24 horas, se moli6é en licuadora y se

almacen6 en un frasco ambar hasta su uso.

Soluciones de Cr (VI)

Se trabaj6 con 100 mL de una solucién de 100 mg/L de Cromo (VI) obtenida por
dilucién de una solucién patrén de 1.0 g/L preparada en agua tridesionizada a partir de
K,CrO,. Se ajusto el pH de la dilucion a analizar con HNO, 1 N y/o NaOH 1 N, antes de

adicionarla a la biomasa.

Estudios de remocion

Para los experimentos relacionados con la remocién, 5.0 g de la biomasa de A.
montana (previamente esterilizada a 15 libras y 120°C, en matraces Erlenmeyer de 250
mL), se mezclaron con 100 mL de una solucion de 100 mg/L de Cromo (VI) [a diferentes

valores de pH, temperaturas y concentraciones iniciales de Cr (VI)], asi como con agua y

Ciéncia quimica: Descobertas, criagéo e transformagao Capitulo 6

55



tierra contaminados con el metal], se incubaron a 28°C y 100 rpm, tomando a diferentes
tiempos, alicuotas de 5 mL cada una, las cuales se centrifugaron a 3000 rpm (5 min),
y al sobrenadante respectivo se le determiné la concentracion del metal en solucion,
utilizando el método espectrofotométrico de la Difenilcarbazida (Greenberg et al., 1998).
Los experimentos se realizaron 2 veces y por duplicado.

Método espectrofotométrico de Difenilcarbazida para la determinaciéon de
Cromo (VI)

A un matraz volumétrico de 50 mL se le afiadieron 0.5 mL de una solucién de
H,SO, 1:1 (v/v), 0.1 mL de H,PO, al 85% /v/v) y 1.0 mL de la solucién de Difenilcarbazida.
Posteriormente se agregaron 5 mL de la muestra problema, se agita, y se afora a 50 mL con
agua tridesionizada, y posteriormente se deja reposar por 5 minutos para que se desarrolle
completamente el color purpura (Figura 1). La absorbancia de la muestra se mide en un
Espectrofotémetro de luz UV-Visible (Shimadzu modelo 160-A) a una longitud de onda
de 540 nm, usando como referencia un blanco preparado con agua tridesionizada de
acuerdo con el procedimiento (Greenberg et al., 1998). Se realiz6 el procedimiento anterior
a diferentes valores de pH (1, 2, 3 y 4), temperaturas (28, 40, 50 y 60°C) y diferentes
concentraciones de Cr (VI) a pH 1.0, a 28°C y 60°C (200, 400, 600, 800 y 1000 mg/L).

Figura 1.- Reaccion de Cr (VI) con la Difenilcarbazida.

a) 400 mg/L, b) 600 mg/L, c) 800 mg/L, d) 1000 mg/L

Ensayo de biorremedacion

Se utilizo tierra y agua contaminados con aproximadamente 200 mg/g de Cr(VI) y
200 mg/L de Cr (VI), obtenidos de una Teneria de Celaya, Guanajuato, México. A matraces
Erlenmeyer de 250 mL conteniendo 5 g de biomasa, se les agregaron 5 g de tierra
contaminada (pH 6.8) y 95 mL de agua contaminado (pH 8.2). Se afor6 la muestra de tierra
a 100 mL con agua tridesionizada estéril, y se incubaron a 28°C con agitacion constante
(100 rpm), y a diferentes intervalos de tiempo se les determiné la concentracion de Cromo
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(VI) en el sobrenadante. Todos los experimentos se realizaron un minimo de 2 veces y por

duplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del pH y el tiempo de incubacién

La figura 2 muestra el efecto de los diferentes valores de pH (1, 2, 3 y 4) sobre la
remocion de Cr (VI). El porcentaje de remocién del metal disminuye conforme se aumenta
el pH de la solucion. El tiempo y pH Optimos para la remociéon del Cr (VI) mediante la
biomasa de A. montana fue de 100 % a las 24 h, a un pH de 1.0, 100 rpm, a 28°C y 5 g de
biomasa/100 mL. Es importante mencionar que a estas mismas condiciones a las 8 h se
obtuvo un porcentaje de remocion de 99.6%. Al respecto se ha reportado un tiempo de 7 h
para la remocion de 100 % de Cr (VI) por la biomasa de P. erosus (Gallegos et al., 2021).
Para la remocién del mismo metal con la cascarilla de arroz el pH 6ptimo es entre pH 1 a 3,
con un porcentaje de remocién del 72.7 % con 5 mg/L de Cr (VI) (Doria et al., 2011), 4 h a
un pH entre 1y 3, para la remocion del 100 % de Cr (VI) con raquis de Zea mays (Carrefio
et al., 2017). 60 min para el 85.9 % de eliminacion de Cr (VI) por cascara seca de Cocos
nucifera L. a un pH de 3 (Pérez et al., 2014), 2 h para la remocién de Cr (VI) por la corteza
de eucalipto (Sarin & Pant, 2006), y 50 min con 1 g de biomasa se remueve totalmente el
metal utilizando la biomasa de cascara de mamey (Acosta et al., 2012).

El pH tiene un efecto importante en los iones metalicos en soluciéon debido a que
su estado de oxidacion puede variar segun las condiciones del medio, en particular, el Cr
(VI) a pH acido experimenta una reacciéon de 6xido reduccion. Cambios en la permeabilidad
celular de origen desconocido podrian explicar en parte las diferencias encontradas en el
tiempo de incubacioén, proporcionando mayor o menor exposicion de los grupos funcionales
de la pared celular de las biomasas analizadas (Abbas et al., 2014)

En la figura 3, se observa que, a mayor temperatura, se incrementa la remocion del
metal, ya que la temperatura aumenta la actividad de la carga superficial activa y la energia
cinética del bioadsorbente, mejorando asi la remocion de iones metalicos (Gallegos et al.,
2021). La temperatura mas eficiente de remocion del metal fue de 60°C, con un 100% de
eliminacion de Cr (VI), en 2.5 h. La literatura reporta que, a 60 °C, a los 12 min se remueve
el 100% de Cr para la cascara de mamey (Acosta, et al., 2012), para la cascara de aguacate
la remocién de Cr disminuy6 gradualmente al disminuir la temperatura (Netzahuatl, et al.,
2010), y para la cascara de platano a 60 °C, se remueve el 100 % del metal a los 20 min
(Torres et al., 2012).
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% de Remocidon

Figura 2. Efecto del pH sobre la remocién de Cr Figura 3. Efecto de la temperatura sobre la
(V1) en solucién. 5 g de biomasa, 28°C, 100 rpm.  remocién de Cr (VI) en solucién. 5 g de biomasa,
pH 1.0, 28°C, 100 rpm.

Efecto de la concentracion inicial del metal sobre la remocién de Cromo (VI)

Por otra parte, la influencia de diferentes concentraciones iniciales del metal en la
remocion a 28°C mostrdé que, a una baja concentracion del metal, se obtiene un mayor
porcentaje de remocion (95.6%, 200 mg/L) a 28°C, a las 24 horas. En la figura4 ay b, se
muestran los resultados de remocién obtenidos para cada uno de los tiempos analizados
a 28°C y 60°C. Con respecto al efecto de la concentracion inicial a 60°C, se obtuvieron
resultados similares para la remocion de 200, 400 y 600 mg/L del metal, removiendo entre
90 a 100 % del metal entre 60 min y 120 min. Sin embargo, se puede observar que, a
mayor concentracion inicial del metal, disminuye la velocidad y remocion de éste. Estos
resultados son diferentes para lo reportado con la biomasa de cascarilla de arroz, con
una concentracion inicial de 3 mg/L, la velocidad de adsorcion es menor y el porcentaje
de remocién bajo (22 %) a los 180 min (Doria et al., 2011). En contraste, para este mismo
tiempo de incubacion y a una concentracion del metal de 0,3 mg/L (Doria et al., 2011),
se obtiene una remocién del 98%, para la biomasa de cascara seca de Cocos nucifera,
sin embargo, para concentraciones de 2,5 y 3 mg.dm?®) se obtienen valores de remocién
inferiores al 90 % (Pérez et al., 2014).
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Efecto de la concentracion de biomasa sobre la remocién de 1 g/L de Cr (VI)

En la figura 5 se muestra que, si se aumenta la cantidad de biomasa de 1 a 5 g,

también incrementa la remocion del metal de un 56.1% para 1 g de biomasa a las 24

h, mientras que, con 5 g de biomasa, la remocion es del 100% en el mismo tiempo de

incubacion. Esto se debe a que hay mas sitios de union disponibles para la bioadsorcion de

éste, ya que la cantidad de bioadsorbente afiadido determina el numero de sitios disponibles

para la bioadsorcién de metales pesados (Gallegos et al., 2021). Los resultados obtenidos

coinciden con algunos reportes de la literatura, como para la cascara de platano donde al

aumentar la cantidad de biomasa, también aumenta la remocion del Cr (VI) (Torres et al.,

2012), al igual que para la cascara de litchi y naranja. (Acosta et al, 2012).

120
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Figura 5. Efecto de la concentracién de la biomasa sobre la remocion de 1 g/L de Cr (VI), pH 1.0, 28°C,

100 rpm.
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Biorremediacion de tierra y agua contaminados

Con el posible objetivo de utilizar biomasas de A. montana en la eliminacién del
metal de desechos industriales, se realizé un ensayo de biorremediacion en solucién
acuosa, en el cual se incubaron 5 g de biomasa con 5 g de tierra no estéril contaminada
con 200 mg ce Cromo (VI) / g de tierra con pH de 6.8 y 95 mL de agua contaminada con 200
mg del metal/L con pH 8.2, resuspendiendo la tierra en agua tridesionizada a un volumen
final de 100 mL, a 28°C y 100 rpm. En la figura 6, se observa que después de 3 y 5 dias
de incubacién la concentracion de Cr (VI) de las muestras de tierra y agua se elimin6
completamente el metal de las muestras contaminadas. La capacidad de remocién de este
metal en agua y tierra contaminadas, es igual o mejor que otros estudios realizados, por
ejemplo, la remocién para el mismo metal por P. erosus en solucion acuosa a las 24 h fue
de 100% (Gallegos et al., 2021), en muestras obtenidas a partir de un residual generado en
Santiago de Cuba, con porcentajes de remocion de Cr (VI) de 96,85 % y 93,71 % para la
biomasa de C. nucifera L. (Pérez et al., 2014), por A. bisporus (Monreal et al., 2021), para
la biomasa de C. sativum (Reyes et al., 2021), para la biomasa de A. comosus (Acosta et
al., 2019), y utilizando cascara de naranjay cascara de mamey (Acosta et al., 2012).

e Remocion

) 1 2 3 4

Tiempo de incubacién (dias)

Figura 6. Ensayo de biorremedacion de tierra y agua contaminados con 5 g de biomasa, 28°C, 100
rpm.

CONCLUSIONES

En la Gltima década, se ha estudiado la capacidad de remocién de diferentes metales
pesados de sitios contaminados por materiales de bajo costo, con resultados prometedores.
Entre estos adsorbentes se encuentran microorganismos muertos, minerales arcillosos,
desechos agricolas, desechos industriales y otros materiales. En este trabajo se analiz6
la biomasa de una planta comercial de A. montana para la remocién de Cromo (VI) en
solucién acuosa, con las siguientes conclusiones:

1. La biomasa de A. montana elimind completamente 100 mg/L de Cr (VI) en una
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solucion acuosa, a 28°C, pH 1.0, a las 24 hy 100 rpm.

2. Si aumenta la temperatura de incubacion, aumenta la eficiencia de eliminacion.
3. A menor concentracién de metal, es mayor la eficiencia de remocion.

4. Si se aumenta la cantidad de biomasa, aumenta la remocién de Cr (VI)

4. En pruebas de biorremediacion se encontr6 que la biomasa remueve eficientemente
el metal de tierras y aguas contaminados con Cr (VI), por lo tanto, su aplicacion es
viable para el tratamiento de aguas y tierras contaminados, ademas, la biomasa
utilizada es natural, de facil obtencién, manejo, y costo accesible.
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