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APRESENTACAO

Este livro reldine projetos coordenados e desenvolvidos pelos docentes do
curso de Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), na Unidade
Académica de Ituiutaba’. As a¢des aqui publicadas resultam de iniciativas realizadas
partir do ano de 2020, marcado pelo inicio de um novo ciclo institucional, com a
reestruturacdo do corpo docente da unidade em ltuiutaba-MG.

Articulados de modo indissocidvel pelos eixos de ensino, pesquisa e extensao,
estes projetos tém como propdsitos o fortalecimento da modalidade de Licenciatura
em Quimica—que completa 25 anos em 2025 — e a consolidacdo da nova modalidade,
de Bacharelado em Quimica Tecnoldgica e Industrial, iniciada no mesmo ano. Este
livro também se propde como um registro histérico, voltado para a preservacdo da
memodria institucional das atividades de ensino, pesquisa e extensao desenvolvidas
pelos docentes, discentes, analistas técnicos e parceiros do curso de Quimica na
UEMG-Ituiutaba.

Ao documentar os projetos integradores conduzidos por esses agentes do
curso de Quimica, destacam-se suas contribui¢des para a formacdo académica e
profissional dos futuros egressos. Assim, este compilado visa constituir-se como um
repositério de experiéncias formativas, servindo de referéncia tanto para a pratica
docente quanto para o desenvolvimento de novas iniciativas em cursos/disciplinas
de Quimica e/ou Ciéncias da Natureza, de nivel superior e basico.

Este material é voltado para discentes e docentes de cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica, oferecendo experiéncias académicas para desenvolverem ao
longo de seus percursos formativos. Em tempos de implementacao da curricularizacdo
da extensdo universitdria?, e de reestruturacdo do ensino médio, conforme o Novo
Ensino Médio (NEM), estes trabalhos podem ser adaptados para os diferentes
contextos educacionais, inclusive nos itinerdrios formativos da educacdo basica.

' A UEMG, criada em 1989 por meio do artigo 81 do Ato das Disposicdes Constitucionais Transitérias da
Constituicdo do Estado de Minas Gerais, € uma universidade multicampi, presente em 19 municipios. A
UEMG constitui-se por um campus em Belo Horizonte, composto por 5 unidades, e 17 unidades acadé-
micas do interior do Estado de Minas Gerais. Ao longo do texto a Unidade Académica de ltuiutaba sera
nominada como UEMG-Ituiutaba.

2 BRASIL. Ministério da Educacdo. Conselho Nacional de Educacdo. Camara de Educacdo Superior. Reso-
lucdo CNE/CES n° 7, de 18 de dezembro de 2018. Estabelece as Diretrizes para a Extensao na Educacdo
Superior Brasileira e regimenta o disposto na Meta 12.7 da Lei n°® 13.005/2014, que aprova o Plano Na-
cional de Educacao - PNE 2014-2024 e d4 outras providéncias. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2018.



APRESENTACAO

Como o proprio titulo sugere, projetos integradores sdo aqueles que integram os
eixos de ensino, pesquisa e extensao, articulando teoria e pratica, além de dialogarem
com saberes de diferentes dreas do conhecimento.

O livro é dividido em trés partes: (I) Ensino e pesquisa no curso de Quimica: bases
para a formacéo inicial; (Il) Extensdo universitaria e formacdo docente: oficinas,
praticas pedagdgicas e redes sociais; (Ill) Parcerias interinstitucionais: a experiéncia
com a Receita Federal do Brasil.

A primeira parte é iniciada com o capitulo 01, que apresenta um breve histérico do
curso de Licenciatura em Quimica na UEMG-ltuiutaba, além de discutir as motivacdes
que levaram a reformulacdo do plano pedagdgico do curso (PPC) que culminou na
nova modalidade de bacharelado. Os dois capitulos a seguir apresentam projetos
de ensino e pesquisa em Ensino de Quimica, ou seja, novas formas de desenvolver
o Ensino de Quimica. No capitulo 02 os autores utilizam-se da metodologia ativa
de aprendizagem denominada Estudo de Casos, voltada para a Cinética Quimica. O
capitulo 03 apresenta uma experiéncia para os processos de ensino-aprendizagem
com o uso da técnica de espectrofotometria UV/Vis para a obtencdo de uma curva
de calibracdo, com enfoque no tratamento algébrico da equacdo de 1° grau.

Os capitulos 04 e 05 apresentam projetos de pesquisa em ensino com interface
em extensdo universitaria. No capitulo 04 os autores realizaram uma investigacdo
acerca do descarte de éleo usado nos bairros do municipio de Ituiutaba-MG, além
de coletarem este material e a partir dele produzir sabdes e velas. O capitulo 05
encerra a primeira parte do livro com um ensaio sobre a articulacdo do Ensino de
Quimica com a educagao das relagdes étnico-raciais. Pontua-se que estes capitulos
atendem as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental® e Educagdo
das Rela¢es Etnico-Raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e
Africana®, respectivamente.

3 BRASIL. Ministério da Educagdo. Conselho Nacional de Educacdo. Conselho Pleno. Resolucdo CNE/CP
n° 2, de 15 de junho de 2012.Estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental.
Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 2012.

4 BRASIL. Ministério da Educacao. Conselho Nacional de Educacdo. Conselho Pleno. Resolucdo CNE/CP n°
1, de 17 de junho de 2004. Institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao das Relacées Etnico-
-Raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana. Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF, 2004.



APRESENTACAO

A segunda parte do livro trata de projetos essencialmente extensionistas,
interfaciando ora o ensino, ora a pesquisa. Inicia-se esta parte com os capitulos 06
e 07, projetos do ano de 2020, que nascem das necessidades urgentes da pandemia
do COVID-19. No capitulo 06 a autora relata as dificuldades vivenciadas naquele
periodo pandémico e as acdes extensionistas desenvolvidas com a fabricacdo de
produtos de higiene e limpeza, e o fornecimentos dos mesmos a varios setores da
sociedade tijucana (ltuiutaba-MG). O capitulo 07 traz o relato das autoras sobre a
criagdo e coordenacdo da pagina de perfil do curso de Quimica da UEMG-ltuiutaba
nas redes sociais.

Os capitulos seguintes, 08 e 09, apresentam as experiéncias extensionistas nas
redes municipal e estadual de educacéo basica, de nivel fundamental I e Il. No capitulo
08 as autoras desenvolvem o ensino de quimica mediante o uso de um laboratdério
mével, com exposicdo de experimentos para alunos do 5° ano, com idades entre 9
e 10 anos, do Ensino Fundamental | da rede municipal de Ituiutaba-MG. O capitulo
09 apresenta a acdes extensionistas das autoras com o ensino de bioquimica, a partir
de apresentacoes e experimentos para alunos do Ensino Fundamental Il da rede
estadual no municipio de Ituiutaba-MG.

Os capitulos finais da parte Il narram dois projetos de extensao curricularizados
nas disciplinas de Pratica de Formacao Docente do curso de Licenciatura em Quimica.
O capitulo 10 explora o software Chemsketch® como ferramenta para o Ensino de
Quimica, resultando em uma oficina do uso deste para discentes da UEMG-Ituiutaba.
O capitulo 11 relata a producéo, crescimento e moldagem em resina de cristais
inorganicos em laboratdrio. Estes objetos foram expostos em uma escola estadual
de ltuiutaba-MG, como forma de divulgar a quimica e suas possibilidades artisticas.

Aterceira e Ultima parte do livro traz quatro exemplos de projetos decorrentes da
parceria entre duas instituicdes, a UEMG-Ituiutaba e a Receita Federal do Brasil (RFB).
Estes projetos sdo ancorados na pesquisa académica e na extensao universitaria, uma
vez que materiais recebidos da RFB passaram pelo processo de descaracterizagao,
em seguida foram quimicamente transformados e os novos produto cedidos a varias
instituicdes do municipio de ltuiutaba-MG. O capitulo 12 narra o inicio desta parceria
interinstitucional, detalhando seu desenvolvimento. Dentre os materiais apreendidos
e cedidos tém-se a cola branca, bebidas alcodlicas, perfumes e suplementos de
creatina e cafeina.



APRESENTACAO

O capitulo 13 apresenta a caracterizacdo da cola branca, e sua utilizacdo
como matéria-prima para producdo de slime, tinta sustentavel com terra e tijolos
adobe. O capitulo 14 traz os processos laboratoriais para a descaracterizagao
de bebidas alcodlicas e perfumes para a produgao de alcool em gel 70 %, velas
aromaticas, difusores e produtos de limpeza, que foram distribuidos para utilizacdo
da comunidade universitaria. O capitulo 15 apresenta a caracterizacdo de vinhos
apreendidos por meio da técnica analitica quantificacdo de acidez total, resultando
em uma abordagem didatico-pedagdgica para a disciplina de Quimica Analitica na
graduagdo. O capitulo 16 encerra a parte Ill narrando a caracterizacdo, mediante
analises fisico-quimicas, de suplementos alimentares de cafeina e creatina, itens
recorrentes na sociedade atual.

Por sim, agradecemos a todos os autores, colaboradores e instituicdes parceiras
que tornaram possivel a realizagdo de todos os trabalhos aqui apresentados. Que
esta obra, constituida de um compilado de préticas educativas, possa inspirar novas
acoes no campo da Quimica e das Ciéncias da Natureza nos mais diferentes niveis
e modalidades de ensino.

Jo&o Paulo Trevizan Bau

Organizador
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CAPIiTULO 1

REESTRUTURAGAO CURRICULARE
DESENVOLVIMENTO ACADEMICO NO CURSO DE
QUIMICA DA UEMG-ITUIUTABA: ADEQUAGCAO DO

CURSO AO CONTEXTO POLITICO E REGIONAL
DO PONTAL DO TRIANGULO MINEIRO

Rafael de Oliveira Pedro
Ananda Fagundes Guarda
Stella Hernandez Maganhi

Dayana Alves Rodrigues

PALAVRAS-CHAVE: Projeto Pedagdgico de Curso (PPC); UEMG ltuiutaba; Ensino
de Quimica.

INTRODUCAO

A criagdo de cursos de graduacdo no Brasil promove, de maneira geral, uma
modificacdo na estrutura social, econémica e educacional do pais (Santos; Amaral;
Luz, 2023). O curso de Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG),
Unidade Académica de Ituiutaba, apresenta-se como uma importante ferramenta
no desenvolvimento cientifico, educacional e tecnoldgico para o Estado de Minas
Gerais, em especial a regido do Triangulo Mineiro. Levando em consideracdo a missao
institucional da Universidade, o curso atua na aproximacao entre o ensino superior
publico e as demandas regionais, contribuindo para a formacado de profissionais
qualificados que atendem as necessidades locais em educacao, industria e pesquisa.
Por meio da indissolubilidade entre ensino, pesquisa e extensao, o curso de Quimica
fortalece a atuacdo da educagdo publica junto as comunidades, promove solucdes
para desafios sociais e tecnoldgicos e impulsiona projetos de desenvolvimento
regional, reafirmando o compromisso da UEMG com a valorizacdo da educacdo
no interior do Estado de Minas Gerais.
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A escrita desse capitulo se torna necessaria pela necessidade de preservacado da
membdria institucional, pela luta na manutencao de um curso de Quimica publico
e pela analise e divulgacdo para a comunidade as experiéncias vivenciadas através
da evolugéo do curso de Quimica e a sua construcdo coletiva de um novo Projeto
Pedagdgico de Curso (PPC), originando um documento que regulamenta o curso
de Licenciatura em Quimica e Bacharelado em Quimica Tecnoldgica e Industrial.

HISTORICO DO CURSO DE QUIMICA DA UEMG-ITUIUTABA

A UEMG foi criada em 1989 e estruturada pela Lei n® 11.539/1994 como uma
autarquia de regime especial, com autonomia didatico-cientifica, administrativa
e financeira (Minas Gerais, 1994). Com um modelo multicampi, a UEMG busca se
firmar no ensino superior mineiro, proporcionando ensino publico superior de
qualidade, atuando em diversas regides e fortalecendo o desenvolvimento regional
em parceria com o Estado, municipios e iniciativa privada.

Mediante a Lei n° 20.807/2013 ocorre a absorcdo de algumas fundacdes
educacionais nas cidades do interior de Minas Gerais associadas a UEMG, sendo
uma delas a Fundacdo Educacional de Ituiutaba, no municipio de Ituiutaba (Minas
Gerais, 2014). Por meio do decreto n° 46.478/2014, o Governo do Estado de Minas
Gerais estadualiza e incorpora a Fundacdo Educacéo de Ituiutaba (FEIT), o que
resultou na criacdo da UEMG —Unidade Académica de Ituiutaba (Minas Gerais, 2014).

A UEMG - Unidade Académica de Ituiutaba, anteriormente FEIT, iniciou sua
trajetdria no ensino superior com o Curso de Ciéncias— Licenciatura Curta — oferecendo
cursos de Biologia e Matemdtica por 16 anos. Atenta a demanda por professores
de Quimica no Pontal do Tridngulo e no Sudoeste Goiano, a instituicdo implantou,
em 1997, o curso de Quimica, que evoluiu para o Curso de Licenciatura Plena em
Quimica. Reconhecido oficialmente em 2000, o curso realizou sua primeira formatura
em 2003 e, desde entéo, consolidou-se como referéncia regional, completando 25
anos de existéncia em 2025.

Ao longo desses 25 anos, muitos desafios foram encontrados, os quais foram
responsaveis por moldar a estrutura e configuracdo atual do curso. Um dos aspectos
importantes a ser alterado ao longo dos anos foi a organizacdo curricular. O curso
passou por varias reformulacdes ao longo de sua existéncia, com alteracoes
significativas em 2004, 2007 e 2008, com o objetivo de atender Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Quimica, instituidas pela Resolu¢do CNE/CES n° 8,
de 11 de marco de 2002, que orienta a formacdo ampla, sélida e integrada dos
futuros profissionais da area (Brasil, 2002). Em continuidade a esse processo de
aprimoramento, foi elaborado, em 2016, o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC)
especifico para a Licenciatura em Quimica, consolidando uma proposta formativa
que articula os saberes cientificos e pedagdgicos, em consonancia com as exigéncias
legais e as demandas sociais da época.
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Entretanto, como verificado também em outras instituicdes de ensino superior
no pais, observou-se, ao longo dos anos, um expressivo declinio na procura pelo
curso, fendmeno fortemente relacionado afalta de politicas publicas de valorizagdo
da ciéncia, da educagdo e, em especial, dos cursos de formagao de professores.

Esse cendrio motivou intensos debates internos na Unidade e a busca por
alternativas que garantam a sustentabilidade do curso e a continuidade da formagdo
de profissionais em Quimica no municipio. Nesse contexto, a partir de 2018, ainda
com quadro precario de docentes contratados temporariamente, iniciou-se o processo
de discussdo para a reestruturacdo do curso, com a proposta de implantacdo do
Bacharelado em Quimica Tecnoldgica. A intencdo era criar uma alternativa que,
além de ampliar as possibilidades de atuacao profissional dos egressos, atraisse
um publico mais diversificado e interessado na formacao cientifica e tecnoldgica.

A proposta inicial, ainda em tramitagdo interna na instituicdo, encontrou um
marco temporal decisivo com a efetivacdo de diversos docentes da Universidade em
2020, um processo de profunda reestruturacdo institucional que também impactou
o curso de Quimica da Unidade de Ituiutaba. Assim, a histéria da criacdo do novo
curso associa-se diretamente a estruturacdo de uma nova configuracdo académica
na unidade. Esse novo corpo docente, composto majoritariamente por professores
concursados com sélida formacdo e ampla experiéncia académica, passou a atuar de
forma incisiva na defesa da manutencao da Licenciatura em Quimica, reconhecendo
a importancia estratégica da formacao de professores para o desenvolvimento
regional do Pontal Mineiro e para o fortalecimento da ciéncia nacional.

Consolidou-se, assim, uma luta coletiva em torno de uma proposta dual: preservar
o curso de Licenciatura em Quimica, assegurando a continuidade da formacao de
docentes para a Educacdo Basica, e, simultaneamente, criar o curso de Bacharelado em
Quimica Tecnoldgica e Industrial,ambos com area basica de ingresso (ABI), ampliando
o escopo de formacao e insercdo profissional dos futuros quimicos. Essa estratégia
visava ndo apenas garantir a sobrevivéncia do curso, mas também promover sua
revitalizacdo, em sintonia com as novas demandas sociais, econdmicas e cientificas.

A histdria recente do curso de Quimica da UEMG - Unidade ltuiutaba é, portanto,
marcada pela resisténcia, pela capacidade de adaptacdo e pela busca constante pela
inovacao, refletindo o compromisso da instituicdo e de sua comunidade académica
com a educagdo, a ciéncia e o desenvolvimento social.
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MOTIVACOES PARA A REFORMULACAO DO PPC

O processo de reformulacao do Projeto Pedagdgico de Curso da Licenciatura
em Quimica da UEMG - Unidade Ituiutaba —foi motivado, como jad mencionado, por
diferentes fatores internos e externos. Uma das mudancas normativas importantes
foi a atualizagdo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de
licenciatura, aprovadas pela Resolu¢do CNE/CP n° 2/2019 (Brasil, 2019). Essa nova
DCN estabeleceu principios gerais para a formacdo docente, buscando integrar
teoria e pratica, além de valorizar praticas pedagdgicas desde o inicio do curso.

Além disso, o PPC vigente a época havia sido implementado em 2016 e estava,
portanto, desatualizado. As transformacdes nas demandas sociais e educacionais,
bem como o avanco das tecnologias digitais aplicadas a educacao, exigiram uma
reavaliacdo das estratégias formativas, com o objetivo de preparar profissionais
mais criticos, criativos e aptos a atuar em contextos escolares diversos e dinamicos.

Outro fator decisivo foi o levantamento realizado pelo Conselho Universitario
da UEMG (CONUN) sobre a taxa de ocupacdo dos cursos de graduacdo no periodo
de 2015 a 2019. A anélise revelou uma queda significativa na ocupacdo das vagas
do curso de Licenciatura em Quimica, com destaque para a ndo ocupacao total
das vagas ofertadas, altos indices de evasdo e uma taxa de preenchimento inferior
a 30% em alguns processos seletivos. Apesar disso, no processo de renovacdo de
reconhecimento (2018), o curso obteve conceito B pelo Conselho Estadual de
Educacdo (CEE), evidenciando sua qualidade estrutural e docente.

Diante desse cendrio, o Colegiado e o Nucleo Docente Estruturante (NDE)
iniciaram um processo de diagndstico junto a comunidade académica e sociedade
local. Foram realizadas duas pesquisas em 2019, sendo uma delas a Avaliacdo
Publica sobre a aceitacdo de novos cursos e outra com empresas da regido sobre a
demanda por profissionais da area de Quimica Tecnoldgica e Industrial. A pesquisa
com a comunidade indicou que 96% dos participantes priorizariam cursos noturnos
e 82% optariam por cursos de bacharelado em detrimento da licenciatura. Além
disso, 86% dos respondentes demonstraram interesse especifico por um curso de
Quimica Tecnoldgica e Industrial.

A pesquisa com empresas locais, por sua vez, apontou um cendario promissor:
100% das empresas participantes, incluindo diversos laticinios importantes de Minas
Gerais como a Nestlé, manifestaram interesse em contratar profissionais formados
em um curso com perfil tecnoldgico e industrial.

Esses dados reforcaram a necessidade de diversificar a oferta formativa,
atendendo tanto as demandas do setor produtivo regional quanto as novas
preferéncias do publico potencial. Assim, a proposta de uma nova modalidade
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de curso surgiu de maneira natural e estratégica, respeitando a legislacdo vigente
e alinhando-se as transformagbes do mercado e da sociedade. Cabe frisar que a
manutencao da Licenciatura permanece como compromisso institucional, uma vez
que a formacdo de professores continua sendo essencial para o desenvolvimento
da educacdo basica na regido.

Dessa forma, a reformulacdo do PPC buscou articular duas frentes
complementares: a formacdo docente atualizada e qualificada e a insercdo da
modalidade de bacharelado em Quimica Industrial e Tecnoldgica. Essa reformulagdo
amplia as possibilidades de atuacao profissional dos egressos, além de consolidar
a formacao dos licenciados.

PRINCIPAIS INOVACOES DO NOVO PPC

Areformulagdo do PPC trouxe uma série de inovagdes estruturais e conceituais
que buscam alinhar a formacao profissional as atuais normativas e do mercado de
trabalho. Entre as principais inovacdes, destaca-se a adocao do modelo Area Basica
de Ingresso (ABI), que promove uma entrada comum para os cursos de Quimica. Essa
estratégia proporciona ao estudante uma formacdo inicial mais ampla e integrada,
com vivéncias compartilhadas entre diferentes dreas do conhecimento, fortalecendo
a interdisciplinaridade e ampliando o leque de possibilidades formativas antes da
definicdo de sua trajetéria especifica.

Outro ponto importante é a curricularizacdo da extensdo, em conformidade
com a Resolucdo CNE/CES n®7/2018 (Brasil, 2018). A nova proposta curricular prevé
que 10% da carga horaria total do curso seja dedicada a atividades de extensdo,
articuladas com o ensino e a pesquisa. Essa medida visa consolidar o papel da
universidade como promotora de transformacao social e possibilita que os discentes
vivenciem experiéncias concretas com as comunidades, fortalecendo a formacao
cidad3, critica e contextualizada.

Ainsercdo de conteudos transversais também representa um avanco significativo
no novo PPC. Temas como educacao para as relacdes étnico-raciais, direitos humanos,
inclusao, sustentabilidade e tecnologias digitais foram incorporados ao longo de
diferentes componentes curriculares. A transversalidade desses conteudos reflete
a preocupagdo com a formacdo de um professor capaz de atuar de forma sensivel
e critica frente as complexidades do ambiente escolar contemporaneo.

A organizacdo curricular foi repensada com vistas a promover maior integracdo
entre os eixos de formacao basica, especifica, pedagdgica e pratica, garantindo uma
trajetéria formativa coerente, progressiva e significativa. Os componentes foram
dispostos de forma a favorecer a interdisciplinaridade, o trabalho colaborativo e
o desenvolvimento de competéncias ao longo de todo o curso, com énfase no
protagonismo discente e na articulagdo entre teoria e pratica.

REESTRUTURAGAOCURRICULAREDESENVOLVIMENTOACADEMICONOCURSODEQUIMICADAUEMG-TUIUTABAADEQUAGAODOCURSOAOCONTEXTOPOLITICOEREGIONALDOPONTALDOTRIANGULOMINEIRO

o
=
>
=
[
<
¥}

19




O novo PPCvaloriza ainda o uso de metodologias ativas de ensino-aprendizagem,
incentivando o uso de recursos tecnoldgicos, projetos integradores e praticas
investigativas que colocam o aluno no centro do processo formativo.

CONSIDERACOES FINAIS

A anadlise da evolucdo do curso de Quimica da UEMG - Unidade Académica
de Iltuiutaba evidencia que a reformulacdo de Projetos Pedagdgicos de Curso é
um processo continuo e estratégico para a manutencdo da relevancia académica
e da sustentabilidade institucional. A trajetdria histérica do curso, desde sua
origem na Fundacdo Educacional de Ituiutaba (FEIT) até a sua consolidacdo como
curso estadual, demonstra a necessidade de constante adapta¢do aos contextos
politicos, sociais e educacionais.

O movimento de reestruturacdo curricular, iniciado em 2018 e intensificado
com a efetivacdo do corpo docente em 2020, representou um ponto de inflexdo na
histéria da Unidade, marcando a transi¢do de um modelo voltado exclusivamente
para a formacdo de professores para um formato dual, que contempla também
a formacao tecnoldgica e industrial. A criacdo do curso ABl em Bacharelado em
Quimica Tecnoldgica e Industrial e Licenciatura em Quimica, ndo apenas ampliou
as perspectivas de insercdo profissional dos egressos, como também respondeu
as demandas regionais por profissionais qualificados em setores estratégicos da
economia.

Do ponto de vista técnico, a reformulacdo do PPC foi orientada por diretrizes
normativas recentes, como a Base Nacional Comum para a Formacao de Professores
e a politica de Curricularizacdo da Extensao, e fundamentada em diagndsticos
internos que envolveram a escuta da comunidade académica e a analise do
mercado regional. O projeto resultante buscou integrar formacao basica sélida,
pratica profissional qualificada, interdisciplinaridade e compromisso social,
elementos fundamentais para a formacdo de quimicos e professores no contexto
contemporaneo.

Contudo, o sucesso desse novo modelo formativo depende de fatores
estruturais e operacionais continuos, como a adequada infraestrutura laboratorial,
a oferta regular de vagas docentes, a consolidacdo das parcerias institucionais
e o fortalecimento de politicas de permanéncia estudantil. A sustentabilidade
académica exige planejamento de curto, médio e longo prazo, avaliacdes periddicas
de impacto, e a manutencdo de canais abertos de didlogo entre a universidade
e a sociedade.
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Em ultima analise, é possivel afirmar que a reformula¢do do curso de Quimica
da UEMG - Unidade Académica de Ituiutaba representa uma acdo estratégica de
gestao académica, baseada em diagndstico, planejamento e inovagao, reafirmando
o papel da universidade publica como agente de desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e social no interior de Minas Gerais.
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CAPITULO 2

ESTUDO DE CASO COMO
ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA
O ENSINO DE CINETICA QUIMICA

Rafael de Oliveira Pedro

Hellen Franciane Goncalves Barbosa

PALAVRAS-CHAVE: Estudo de caso; Ensino de Quimica; Cinética Quimica.

INTRODUCAO

Educadores nacionais e internacionais tém cada vez mais recomendado a
adocdo de metodologias capazes de colocar o discente no centro do processo de
aprendizagem (UNESCO, 2021; Popa, 2020; Varela; Martins, 2013). Embora haja
varios beneficios da adocao dessas estratégias, a sua efetivaimplementacdo encontra
barreiras significativas. Dentro os diferentes obstaculos, destacam-se a resisténcia de
muitas instituicdes tradicionais, falta de formacdo docente voltada para a utilizagdo
de metodologias ativas, além de limitagdes estruturais como recursos insuficientes
(Guarizzo et al., 2024). Além disso, ha ainda a cultura baseada em modelos expositivos
padronizados que objetivam apenas a transmissao passiva de informacoes.

Tais desafios ndo sdo exclusivos da educacdo bésica e manifestam-se também
no ensino superior (Oliveira; Melo; Rodriguez, 2023). Nesse ambiente, a tradicdo
pedagdgica centralizada no professor, bem como a estrutura curricular rigida
somada a pressao pela produtividade académica podem resultar em dificuldades
no emprego de abordagens inovadoras e centradas no graduando.

Barreiras significativas podem ser encontradas no ensino de Quimica,
especialmente relacionadas a complexidade inerente de varios tdpicos, como a
visualizagdo de estruturas moleculares, abstracdo dos conceitos de orbitais atdmicos
e moleculares, calculos estequiométricos, termodindamica, quantica ou mesmo a
interpretacdo de graficos de equilibrio quimico e parametros cinéticos.
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Essas dificuldades podem contribuir para a frustracdo nos estudantes que
podem ndo perceber a conexao entre a teoria e a sua realidade cotidiana. Diante
desse contexto, a adogdo de estratégias metodoldgicas capazes de contextualizar
conteudos da Quimica surge como uma ferramenta poderosa. Ao contextualizar
conteudos abstratos a aplicagdes cotidianas, a aprendizagem pode ser mais tangivel
e significativa.

Neste contexto, a cinética quimica, drea responsdvel pelo estudo e investigagdo
das velocidades de reacdes quimicas, € um dos topicos que permite diversas
abordagens contextualizadas. A abordagem do conteldo de maneira totalmente
tedrica pode ser complementada com situacdes cotidianas e aplicagdes praticas como
a utilizacao de catalisadores em veiculos, funcionamento de airbags e conservagéo de
alimentos. Ao contextualizar esses assuntos, os alunos podem visualizar a relevancia
do tema, tornando o aprendizado algo significativo.

Uma das estratégias considerada bastante eficaz na contextualizagdo no ensino
de Quimica é a utilizacdo de Estudos de Casos (S4; Queiroz, 2010). Essa metodologia
permite analisar situacoes reais ou simuladas, nas quais os conceitos sdo aplicados
de forma pratica. Por exemplo, no estudo de cinética quimica, pode ser apresentar
um caso sobre o escurecimento de frutas, relacionando com situagdes cotidianas.
Esse tipo de abordagem facilita a compreensdo de aspectos tedricos, além de
desenvolver habilidades de andlise critica e resolucdo de problemas.

O ESTUDO DE CASO NO ENSINO DE QUIMICA

Segundo S& e Queiroz (2009), o Estudo de Caso é uma variacdo da metodologia
de Aprendizagem Baseadas em Problemas (PBL, do inglés Problem Based Learning).
Esse recurso pedagdgico é centrado no emprego de narrativas sobre determinados
dilemas, vivenciados por personagens ficticios ou reais, que se encontram diante
da necessidade de tomada de importantes decisdes.

No ensino de Quimica essa estratégia é especialmente eficaz, pois permite que
conceitos tedricos abstratos ganhem significado por meio de narrativas préximas
da realidade do aluno. Um bom Estudo de Caso deve articular ciéncia e cotidiano,
estimulando reflexao critica e a autonomia, além de favorecer a interdisciplinaridade.

Diante desse cenario, o caso intitulado “A Maca da Discérdia” foi proposto para
a disciplina de Fisico-Quimica Il. A narrativa apresentada exemplifica uma situacdo
cotidiana - o escurecimento de uma fatia de macad — como ponto central de partida
para discutir conceitos de cinética quimica. A partir de uma curiosidade de um
personagem idoso, que procura compreender um fendmeno comum, os alunos
sdo convidados a investigar, experimentar, correlacionar e explicar fatores que
influenciam a velocidade de rea¢des quimicas. Desse modo, a narrativa atua como
catalisadora do processo de aprendizagem, estabelecendo conexao com a realidade.
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PERCURSO METODOLOGICO

O caso intitulado “"A Maca da Discérdia” é mostrado a seguir (Quadro 1). Ele foi
apresentado para a turma de Fisico-Quimica Il do curso de Licenciatura em Quimica
da UEMG - Unidade Ituiutaba, no primeiro semestre de 2024.

Quadro 1 —Texto do caso “"A Maca da Discérdia”.

A MACA DA DISCORDIA

Seu Roberto é um senhor de 61 anos que nao teve acesso a escola enquanto jovem. Embora,
com poucos estudos, seu Roberto sempre se interessou por fatos histéricos curiosos. Como
de costume, seu Roberto estava assistindo ao noticidrio na televisdo quando viu uma matéria
chamada “Por que a magé escurece logo depois de cortada?”

Instigado pela chamada da matéria, seu Roberto resolveu prestar atencdo na noticia
que dizia que o corte da maca libera substancias que escurecem a fruta e a velocidade do
escurecimento depende de parametros cinéticos.

Seu Roberto ficou bastante curioso sobre o que seriam essas substancias. Motivado pela
sua curiosidade caracteristica, o seu Roberto resolveu conversar sobre o assunto com sua
esposa Lucélia:

- Lucélia, vocé sabe por qual razdo a maca escurece?

- Ndo tenho a menor ideia, Roberto!

- E 0 que sdo pardmetros cinéticos, Lucélia?

- Também ndo sei. Acho melhor vocé perguntar isso para a nossa neta, ela vai saber te
explicar.

- Boa ideia, vou ligar para ela.

Animado com a sugestao da esposa, seu Roberto decide ligar para a neta chamada Vitéria.

- 0Ol4 Vitoria, como vocé esta?

- Estou bem e o Sr. como esta? Tudo bem com a vé?

- Estamos bem sim. Estou te ligando, pois tenho algumas curiosidades e acho que vocé
podera me ajudar. Vocé sabe me dizer o motivo pelo qual a maca escurece? E o que sdo
pardmetros cinéticos? Como eles afetam a velocidade de escurecimento da maca? Como
podemos evitar que a macd escureca?

Assustada pela quantidade de perguntas, Vitoria responde:

- Eu ndo sei explicar tudo isso, v6! Mas minha amiga Lais é estudante de licenciatura em
Quimica e sabera responder. VVou ver se ela pode passar na sua casa hoje a tarde.

- Otimo, entéo, espero vocés entdo! — Responde seu Roberto

Vocé é Lais que esta disposta a ajudar seu Roberto a entender a cinética de escurecimento
damaca. Vocé devera explicar ao seu Roberto o conceito de cinética, os fatores que afetam
a velocidade da reacdo de escurecimento e propor experimentos que mostrem como a
reacdo pode ser retardada ou acelerada.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Os discentes foram distribuidos em dois grupos que tiveram 50 minutos para
discutir os conceitos jd dominados e detectar o que deveria ser utilizado para a
resolucdo. Essa etapa inicial teve como objetivo ativar conhecimentos jd adquiridos,
promover a troca de saberes entre os colegas e fomentar a autonomia investigativa.
Para auxiliar na resolucdo do caso, os estudantes foram incentivados de realizar seis 25
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experimentos descritos na Figura 1 a seguir. Os experimentos a serem realizados
extraclasse envolviam observacao do escurecimento da maca em diferentes condicoes
de temperatura, acidez e presenca de oxigénio. O intuito desses experimentos era
relacionar fatores que influenciam a velocidade das rea¢des quimicas.

Figura 1 —Sugestao de experimentos para resolucao do caso.

Fora da geladeira g ' ‘
Fatia recoberta com Fatia mergulhada no

Fatia cortada plastico filme suco de limdo
Na geladeira J L9
Fatia cortada Fatia recoberta com Fatia mergulhada no

plastico filme suco de limdo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Além disso, foram apresentadas questdes norteadoras como “O que é cinética
quimica?”,”O que acontece quimicamente quando a maca escurece?” e “Como vocé
faria para evitar o escurecimento precoce?”. Essas perguntas funcionaram como
guias para a construcdo do raciocinio cientifico ao longo da atividade.

A resolucado foi apresentada na forma de discussdes em roda de conversa
na semana seguinte. Durante a apresentacdo, os discentes foram estimulados
a estabelecer debates sobre as implicacdes tedricas do assunto estudado. A
atividade permitiu ndo apenas a aplicacdo pratica do conhecimento, mas também
o desenvolvimento de competéncias argumentativas e investigativas essenciais a
formacao cientifica.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise das resolucdes propostas pelos discentes teve como corpus principal
as respostas elaboradas para as questdes norteadoras. A primeira questédo (“O
que é cinética quimica?”) teve como objetivo central avaliar a compreensdo dos
discentes sobre o assunto principal discutido no caso. Foi observado que os estudantes
obtiveram avango na compreensao do assunto, conforme constatado nos exemplos:

Grupo 1:“E a parte da quimica que estuda a velocidade das reacdes e os fatores que
influenciam como rapido ou devagar elas acontecem, tipo temperatura, concentracao
e catalisadores”.

Grupo 2:“Cinética quimica é a drea que estuda a velocidade das rea¢des”.
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As respostas da segunda questdo (“O que acontece quimicamente quando
a maca escurece?”) demonstraram que os estudantes conseguiram estabelecer
relagdes interdisciplinares, abordando conceitos de quimica organica e bioquimica.

Grupo 1:"Acontece uma reacao de oxidagdo. Quando a maca é cortada, o oxigénio
do ar reage com as enzimas, escurecendo a parte exposta, produzindo melanina”.

Grupo 2:"A enzima polifenol oxidase catalisa a oxidagao de fendis na presenca de
0,, que depois polimerizam formando melaninas (coloragdo marrom na superficie
da fruta)”.

Foi possivel avaliar também a compreens&o sobre como evitar o escurecimento
(Como vocé faria para evitar o escurecimento precoce?). Nessa pergunta os discentes
foram capazes de avaliar como impedir ou retardar cineticamente a reacdo de
oxidacdo dos fendis.

Grupo 1:"A reacdo quimica pode ser retardada pela diminuicdo da temperatura ao
colocar as macas na geladeira. Outra maneira é inativar as enzimas (catalisadores
naturais) ao reagi-las com o suco de limao".

Grupo 2:"Colocaria plastico filme nas fatias para impedir a reacdo com o oxigénio,
reduzindo a velocidade da oxidacao. Daria para colocar em meio &cido para protonar
os sitios ativos da enzima polifenol oxidase, reduzindo sua capacidade de acelerar a
reacdo. Em ambos casos, € bom manter a fruta na geladeira para reduzir a velocidade
da reacao”.

Além das respostas apresentadas, foi possivel observar o desenvolvimento de
habilidade de andlise, interpretacdo de dados e pesquisa. Para obter as respostas das
perguntas norteadoras, os grupos buscaram informacdes em livros e outras fontes.
O momento de discussdo durante a roda de conversa contribuiu para discussdes

sobre situa¢des do cotidiano, como o escurecimento de outras frutas.

Ao final da roda de conversa os estudantes demonstraram satisfacdo com o
desenvolvimento do caso, destacando que a atividade favoreceu a experimentacao,
comunicacao, criatividade e investigacdo. Os resultados, portanto, indicam que o
estudo de caso, associado a experimentacdo e questdes estruturadas, contribuiu para
o engajamento dos estudantes. Além de demonstrar a viabilidade metodoldgica,
o estudo de caso favoreceu o desenvolvimento de competéncias investigativas e
argumentativas.

CONSIDERAGOES DIDATICAS

O estudo de caso "A Maca da Discérdia” demonstrou sua eficacia para promover
aaprendizagem ativa ao deslocar o discente de uma postura passiva e receptora para
uma posicao de protagonismo na construcao do conhecimento. Ao serem desafiados
ainvestigar um fendmeno cotidiano, os estudantes se tornam agentes do processo de
aprendizagem ativa. Tal processo emprega a curiosidade, experimentacao, discussao
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coletiva dos resultados e necessidade articulacdo entre teoria e pratica para resolver
a situagdo-problema. Cabe destacar também que a dindmica da roda de conversa
contribui para o desenvolvimento de habilidades colaborativas importantes.

Outro ponto positivo do estudo de caso é a sua significativa adaptabilidade
para outros temas da Quimica. A mesma situacdo problema pode ser adaptada para
discutir equilibrio quimico, bioquimica ou quimica organica. Essas possibilidades
destacam a versatilidade da metodologia, capaz de tornar o ensino de Quimica
mais significativo e contextualizado.

CONCLUSAO

O estudo de caso “A Maca da Discérdia” demonstrou o potencial transformador
de metodologias ativas no ensino de Quimica. A abordagem de conteudos
tradicionalmente abstratos, a partir de situacdes cotidianas, permitiu despertar
a curiosidade do aluno. A experimentacao e investigagao favoreceu a construcdo
significativa do conhecimento.

Ao longo da atividade, os estudantes foram convidados a observar, experimentar
e argumentar situacoes presentes no cotidiano e relaciona-las com conceitos
cientificos. A articulacdo entre narrativa, experimentagao e discussdo promoveu a
compreensdo dos fatores relacionados a cinética quimica.

Por fim, a proposta reforca a importancia de estratégias pedagdgicas que
valorizem a participacdo ativa dos estudantes, a interdisciplinaridade e a conexao
entre saberes escolares e experiéncias concretas. O uso de estudos de caso no ensino
de Quimica, como demonstrado neste capitulo, representa um caminho promissor
para tornar a aprendizagem mais envolvente, contextualizada e formativa.
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CAPIiTULO 3

EQUACOES DO 1° GRAUE A
CURVA DE CALIBRACAO

Renan Gustavo Coelho de Souza dos Reis

Joao Paulo Trevizan Bau

PALAVRAS-CHAVE: Corantes; Espectro visivel; Quimica Algébrica.

INTRODUCAO

Conceitos basicos de aritmética sdo apresentados aos discentes desde os primeiros
anos escolares, sendo estes a adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo. Tais conceitos
sdo requisitos basicos para o ensino de algebra, drea cuja utiliza-se de letras para
representar numeros (incégnitas) mediante funcées matematicas objetivando a
resolucdo de equacoes.

As relacoes matematicas estdo dialogam com as leis empiricas, relacionando
pelo menos duas grandezas, descritas por uma func¢do (equacdo). Como exemplo, a
segunda lei de Newton prediz que a forca (F)) resultante em um sistema, apresenta
uma relacdo diretamente proporcional com uma aceleracdo (3), ou seja, ?oc Z.

No entanto, para que estudantes tenham maiores condi¢des de compreender
estes conceitos de proporcionalidade é preciso buscar significagdo no objeto em
questdo. A apresentacdo de situacdes de seu cotidiano profissional pode promover
no estudante um estimulo ao aprendizado de maneira mais ativa.

A dificuldade de compreensao dos conceitos prévios de matematica (aritmética
e dlgebra), ocasiona em adversidades na aprendizagem nas turmas dos anos iniciais
de cursos de graduacdo, nos quais envolvem a utilizagdo de conceitos aritméticos
e algébricos, sendo inclusive carregados ao longo da vida académica (de Jesus
Masola et al.,, 2016).
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David Paul Ausubel, relaciona a aprendizagem em dois eixos; i) aprendizagem
significativa e; ii) aprendizagem memoristica (Pelizzari et al., 2002). Para Ausubel, a
aprendizagem torna-se significativa a medida que um dado contetido se relaciona a
estrutura cognitiva do aluno, ou seja, criam-se relagdes com conhecimentos prévios.

Relacoes de leis empiricas sao expressas por meio de equacgdes, que possuem
numeros, letras e apresentacdo verbalizada, ocasionando aos estudantes diversas
dificuldades e até mesmo desmotivacdo. Assim, o ensino por intermédio da
aprendizagem significativa pode auxiliar na superacdo desse obstaculo.

O conceito de linearizacdo de equacdes, bem como a utilizacdo de curvas
analiticas de calibracdo é expressa no dia a dia de andlises laboratoriais como por
exemplo: quantificacdo de analito em amostras aquosas, determinacdo de fons e/
ou contaminantes organicos mediante técnicas de absorcdo de luz na regido do
ultravioleta e visivel, a espectrofotometria UV/Vis.

Com relagdo a técnica de espectrofotometria UV/Vis, uma vez que o aumento
da concentracdo de um analito produz uma maior intensidade na coloracdo da
solugao, é possivel avaliar sua absor¢ao de luz, mediante uma correlacdo linear com
a concentracao da solugdo.

Descreve-se a Lei de Lambert-Beer como A = ebc, sendo “A” a absorbancia da

"on

amostra, “€" o valor da absortividade molar, caracteristico para cada substancia, "b”

distancia do caminho 6tico percorrido pelo feixe, “c” a concentracdo da amostra em
~ e < m u_n
solucdo. Esta ultima é dada pela relacdo c = v’ he qual "m" representa a massa da

amostra, e "V" o volume da solucéo (Skoog et al., 2006)

O presente capitulo objetiva relacionar os conceitos algébricos com a aplicacdo
experimental de absorcdo de luz na regido do visivel, espectrofotometria UV/Vis, para
estudantes que cursaram as disciplinas de Quimica Geral e Quimica Experimental
ambas ofertadas aos alunos do 1° periodo do curso de Tecnologia em Producdo
Sucroalcooleira da Universidade o Estado de Minas Gerais na Unidade de Académica
de ltuiutaba no final do primeiro semestre de 2024. O curso permite aos discentes ao
ingressarem no mercado de trabalho atuacdo em usinas de producao sucroalcooleira,
além atuacdo em outras atividades laboratoriais dentro do controle de qualidade,
e desenvolvimento de pesquisas.

MATERIAIS E METODOS

Ap6s a elaboracéo e realizacdo de aulas expositivas na disciplina de Quimica
Geral do primeiro periodo do curso de Tecnologia em Producdo Sucroalcooleira, com
aintroducdo aos conceitos de solucdes (tipos de concentracdes e diluicdes) a turma
do primeiro periodo do curso na disciplina de Quimica Experimental foi submetida
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a uma pratica envolvendo analises colorimétricas. Posteriormente outros exemplos
de aplicacoes da espectrofotometria na regido do ultravioleta e visivel do espectro
eletromagnéticos foram aplicados aos discentes.

Preparo das solucées

A partir de 25 mL de uma solucao estoque com a concentracdo de 200 mg/L
do corante alaranjando de metila, realizaram-se dilui¢des para o preparo de oito
solucdes com concentra¢des variando entre 20 pg/L até 140 ug/L. Utilizou-se o
analito corante alaranjado de metila da marca Neon, sem tratamento prévio.

Espectrofotometria UV/Vis

Realizaram-se as medidas de espectrofotometria em um espectrofotémetro
UV/Vis da marca Shimadzu, em cubetas de quartzo com volume 3 mL. Efetuou-
se a varredura no comprimento de onda na regido visivel do espectro entre 400
e 750 nm. A técnica de espectrofotometria consiste na medida da absorbancia
(A) frente a variacdo do comprimento de onda (1), aplicado pelo feixe de luz do
espectrofotdmetro. O tratamento experimental dos dados foi realizado com o
software LabPlot 2.11.1.

Tratamento dos dados

Com base nos valores maximos de absorbancia para cada concentracéo foi
possivel correlacionar esses dados com suas concentracoes. Criou-se, deste modo,
uma curva analitica de calibragao, o qual possibilitou a compreensao da utilizagao
de equacdes de primeiro grau. Por fim, com a finalidade de confirmar a eficiéncia
da curva de calibragéo, foram preparadas duas novas amostras de concentragdes
conhecidas.

Dois exercicios foram aplicados objetivando avaliar a construcdo dos
conhecimentos acerca da algebra aplicada a espectrofotometria UV/Vis. Estes
exercicios foram realizados e discutidos no laboratério de informatica da UEMG,
Unidade Académica de ltuiutaba, mediante o software LibreOffice.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta os espectros na regido do visivel para as solucoes de
alaranjado de metila em diferentes concentracdes (20; 40; 60; 80; 100; 120; 140
e 160 pg/L). Com base nos espectros obtidos para cada uma das concentracdes
apresentados na Figura 1, duas caracteristicas foram observadas. Primeiro, a analise
qualitativa apresenta comportamento similarindicando que o perfil de um mesmo
material, pois todos os espectros possuem o mesmo perfil de absorcdo da radiagdo
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visivel. Observa-se a presenca de um ombro largo entre 400 e 520 nm, com o pico
em 464 nm de valor maximo de comprimento de onda (A__ ). Em segundo lugar,
a caracterizacdo qualitativa permite verificar que a reducado do valor maximo de
absorbancia esta diretamente relacionada com o decréscimo da concentracdo do
analito em solucdo. Portanto, quanto menor a concentracdo da solucdo, menor sera
aintensidade da banda em 464 nm,

Figura 1 — Espectros do corante alaranjado de metila na regido do Visivel
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Espectros do corante alaranjado de metila na regido do Visivel em diferentes concentracdes
de 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 e 160 pg/L). Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A partir dos dados qualitativos correlacionam-se as intensidades de Absorbancia
(eixo das ordenadas, Y), para cada concentracao (eixo das abscissas, X), encontrados
nos valores de comprimento de onda maximo (A ), conforme apresentados na
Tabela 1. Verifica-se que o aumento da concentracdo resulta no aumento do valor
de Absorbancia.

AFigura 2 representa a aplicacdo dos dados apresentados na Tabela 1 mediante
uma curva linear que representa a denominada de curva analitica de calibragdo, uma
aplicacdo da Lei de Lambert-Beer para solucdes diluidas, verificando a validade da
equacdo A = ebc. Toda equacgao linear é uma equacdo do 1° grau descrita y = ax+b.
Na qual “y" representa a ordenada enquanto “x” indica a abcissa, “a” representa o
coeficiente angular da reta, “b” o coeficiente linear.
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Tabela 1 - Valores de concentracdo e intensidade de absorbancia.

Concentragao (pg/L) Absorbancia (u.a.)
20 0,11578
40 0,29300
60 0,40532
80 0,53743
100 0,64953
120 0,76560
140 0,99783
160 1,17144

Relacdo entre concentragdes das amostras e os valores de absorbancias
para A =464mm. Fonte: elaborado pelos autores (2024).

u_n

Por similaridade, o coeficiente angular “a” gerado pela equagao indica a

"

multiplicacdo “eb”, por outro lado, a varidvel independente “x" é relacionada com
os valores conhecidos de concentra¢des “c”. O valor da varidvel dependente "y”
(Absorbancia) € medido experimentalmente. Enquanto que o coeficiente linear

u

“b"indica o valor no qual a equacdo encontra o eixo “y".
Figura 2 — Curva analitica de calibragdo para solugdes de alaranjado de metila
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Curva analitica de calibracdo para solucdes de alaranjado de metila
para A = 464mm. Fonte: elaborado pelos autores (2024).

EQUAGOES DO 1° GRAU E A CURVA DE CALIBRAGAO

CAPITULO 3




A equacdo gerada neste experimento para a Lei de Lambert-Beer é A=0,0072 xc.
De acordo com arelacdo apresentada, o coeficiente angular apresenta valor de 0,0072
L mol™, e a equacdo apresenta um valor estatistico, o coeficiente de determinacao,
de R?igual 0,98618, préximo ao valor unitario, indicando que a equacio apresenta
boa correlacdo com os pontos experimentais. Ademais, o valor para o coeficiente
linear, "b”, foi de -0,03158. Portanto, a equacdo de reta é y=0,0072 x - 0,03158.

A partir dos resultados apresentados se faz necessario a demonstracdo do uso
da curva de calibracdo, entdo duas outras solucdes de concentracdo conhecidas
foram analisadas. Respectivamente, com as solu¢des com concentracdo de 55 ug/L
e 107 pg/L, foram realizadas as leituras no espectro. De acordo com a equagao
da reta, obtida por regressao linear, os valores calculados seriam de 0,39655 e
0,77417 respectivamente. Experimentalmente, os valores foram 0,39286 e 0,76939
respectivamente, encontrando um erro experimental na ordem de 0,6%.

Com base em toda a discussao dos resultados os dois grupos presentes na pratica
realizaram o preparo das solu¢des amostrais, com a leitura no espectrofotdmetro
foi possivel verificar que os valores encontrados estiveram de acordo com os valores
das solucdes preparadas.

Para a aplicacdo e compreensdo final dos conceitos foram discutidos dois
exercicios, realizados no laboratério de informatica, nos quais os discentes com dados
tabelados deveriam criar curvas de calibracao e verificar valores de duas amostras.

Quadro 01 - Exercicio proposto 01.

Exercicio 1: Na determinacdo de uma proteina pelo método de Bradford, a cor de um corante
muda de marrom para azul a (medida pela absorbancia da luz em um comprimento de onda
de 595 nm) é proporcional a concentracdo de proteina presente. Uma amostra desconhecida
de proteina forneceu uma absorbancia corrigida de 0,385. Calcule quantos microgramas de
proteina estdo na amostra.

Proteina (ug) Absorbancia (595 nm)
0,00 0,00

9,36 0,210

18,72 0,417

28,08 0,620

37,44 0,814

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

EQUAGOES DO 1° GRAU E A CURVA DE CALIBRAGAO

CAPITULO 3

35




Quadro 02 - Exercicio proposto 02.

Exercicio 02: Os dados que seguem representam areas relativas de picos obtidas para
cromatogramas de solucdes padrao de metilvinilcetona (MVC). Para uma amostra contendo
MVC gerou uma leitura de 10,3. Qual seria a concentracdo de MVC?

Concentracdo de MMC, mmol/L  Area relativa do pico

0,50 3,76
1,50 9,16
2,50 15,03
3,50 20,42
4,50 25,33
5,50 31,97

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Os discentes plotaram a curva de calibracdo utilizando o software LibreOffice
e entdo realizaram a aplicagdo da equacdo da reta para calcular o valor da amostra
em ambos os experimentos.

A avaliacdo da compreensao dos estudantes obedeceu aos seguintes critérios:
Insatisfatorio (ndo compressdo da atividade): dificuldades ou ndo realizacdo
da plotagem da curva de calibracdo; Satisfatério (entendimento do processo):
compreensdo do principio matematico, mas ndo da aplicacdo para a finalizagcdo do
calculo da concentracao; Exito (Comprovacao do valor de concentracdo amostral):
Finalizacdo da atividade com a comprovagao do exercicio realizado.

Apenas dois estudantes tiveram indice insatisfatorio, ao tentar plotar o
grafico, sendo em ambos os casos a dificuldade atribuida a md interpretacdo das
tabelas apresentadas. Outros dois estudantes obtiveram resultados satisfatorios,
compreenderam a criacdo de curva, porém apresentaram problemas ao aplicar os
valores nas equacdes, fator que pode ser atribuido a uma ma formacao das operacoes
matematicas basicas. Enquanto cinco alunos conseguiram éxito na obtencdo dos
resultados das atividades.

CONCLUSOES

Estd proposta de atividade experimental confirma a aplicabilidade da Lei de
Lambert-Beer por meio de solucdes diluidas de alaranjado de metila. Torna-se possivel
ademonstracdo da correlagdo linear entre a absorbancia e a concentra¢do do analito
em solucdo. A partir do experimento realizado e a demonstracdo da aplicacdo de
equacdes de 1° grau, permitiu-se que a compreensao de principios de dlgebra basica
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seja facilitada. Com a aplicacdo experimental foi possivel verificar o crescimento
da compreensao e assimilacdo de teoria e pratica, assim como uma aquisicdo de
conhecimento por boa parte da turma na qual a metodologia foi aplicada.
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CAPITULO 4

DO DESCARTE A UTILIDADE: OLEO
USADO GANHA NOVA VIDA

Dayana Alves Rodrigues
Igor Adriano Santos Silva

Eveline Soares Costa

PALAVRAS-CHAVE: Acidos Graxos, Sustentabilidade, Saponificacao.

INTRODUCAO

Os 6leos e gorduras sdo compostos lipidicos formados por acidos graxos,
triacilglicerdis e hidrocarbonetos. Sdo insoltveis em dgua, mas sollveis em solventes
organicos. Embora sejam compostos lipidicos, ha diferencas em sua composicdo
quimica que influenciam seu estado fisico. A principal delas estd nas cadeias carbonicas
dos 4cidos graxos que formam os triacilglicerdis (Gunstone, 2005). Acidos graxos
de cadeia insaturada (com ligacdes duplas e/ou triplas) resultam em dleos mais
liquidos, enquanto acidos graxos de cadeia saturada (sem liga¢des duplas e/ou
triplas) conferem as gorduras uma consisténcia mais sélida.

Devido a natureza apolar dos dleos e gorduras, seu descarte inadequado
representa um grande problema ambiental. Quando langados aleatoriamente
em esgotos, rios ou lagos — seja por atividades domésticas ou industriais —, esses
residuos causam desequilibrios ecolégicos, comprometem a qualidade da dgua e
exigem medidas rigorosas para mitigar seus impactos (Souza et al., 2018). Segundo a
SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo), um Unico litro
de éleo pode contaminar até 25 mil litros de dgua, poluindo solos, lencdis freaticos
e redes de esgoto, além de representar risco a saude publica.

Diante desse cenario, a reutilizacdo desses residuos na producéo de velas
artesanais e sabdo surge como uma alternativa sustentavel. O sab&o é obtido
por meio da reacdo de saponificagdo, que envolve a hidrélise alcalina de ésteres,
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produzindo sais de acidos graxos. Ja a fabricacdo de velas a partir de 6leos usados
nao requer reagdes quimicas complexas: trata-se de um processo fisico de mistura
entre o 6leo e a estearina (um acido graxo saturado), resultando em uma solucéo
homogénea que se solidifica ao resfriar. A proporcao e as propriedades quimicas do
6leo influenciam diretamente a consisténcia e o ponto de fusdo do produto final.

Neste contexto, o projeto buscou instruir e conscientizar a comunidade do
Triangulo Mineiro sobre a importancia de reaproveitar 6leos usados na producao
de insumos caseiros, como velas e sabdo. Além de reduzir os danos ambientais
causados pelo descarte incorreto, a iniciativa visa fomentar uma fonte de renda
extra, unindo sustentabilidade e empreendedorismo local.

METODOLOGIA

Inicialmente, foi elaborado um questionario e aplicado aos moradores dos bairros
Universitario, Novo Horizonte e Ipiranga, localizados na cidade de ltuiutaba-MG,
como parte de um projeto de extensdo desenvolvido na Universidade do Estado de
Minas Gerais (UEMG), Unidade Académica de Ituiutaba. O objetivo da pesquisa foi
investigar trés aspectos principais: (1) os padrdes de consumo de éleos domésticos, (2)
as praticas de descarte adotadas pela populacdo e (3) a disposicdo dos entrevistados
em contribuir com doacdes de 6leo usado para o projeto, que visava transformar esse
residuo em sabdo e velas artesanais. A escolha dos bairros levou em consideragao
sua proximidade com a universidade, o que facilitou a logistica de aplicagdo dos
questiondrios e a posterior coleta de éleos. A pesquisa contou com a participacdo
de 418 moradores, cujos dados foram sistematizados e analisados pela equipe do
projeto no laboratdrio didatico de Quimica Geral da UEMG, onde também foram
realizados os processos de producdo do sabdo e da vela.

Elaboracao do questionario

Para a coleta de dados, foi elaborado um formulario (Figura 1) composto por
sete perguntas, direcionado aos moradores das imediacoes da universidade. O
objetivo principal foi compreender os habitos relacionados ao consumo, descarte e
possiveis formas de reutilizacdo de 6leo e gorduras de uso doméstico. O formuldrio
procurou ainda avaliar a percepcdo dos participantes sobre os impactos ambientais
decorrentes do descarte inadequado desses residuos.
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Figura 1 — Levantamento do consumo e descarte de
Sleos e gorduras por familias em Ituiutaba.

UNIVERSIDADE UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MINAS GERAIS

DO ESTADO DE UEMG-UNIDADE ITUIUTABA
UEMG MINAS GERAIS
Nome: sexo: ___F__M
Enderego:
Bairro: ___Universitario ___lpiranga Novo Horizonte

Escolaridade: __ superior completo ___ médio completo ___ fundamental completo ou___
Data da entrevista: / /

1- Residentesnoendereco: _ 1 _ 2 _ 3; 4, Soumais___

2- Consumo médio de dleo/gordurasmensal? __ 11; _ 21;_ 3L;_ 4L;_ SLoumais____

3- Como € descartado o dleo utilizado? ___ Pia; __ lixo externo; ___ Armazenado; outros____

4-Vocé ja pensou em reutilizar o dlea? _ N3o; __ Sim; _ 3 reutiliza,
como,

5-Vocé considera que o dleo/gordura descartade de forma inadequada causa algum prejuizo ambiental? ___ Sim;
__N&o. Quais?

6- Vocé se importaria de guardar os residuos oleosos em garrafas PET para posteriormente ser doado? ___ Sim;
__ Nsgo.

7- Vocé faria a doacdo para o projeto intitulado “Reutilizacdo de dleos vegetais e esséncias de perfumes
apreendidos pela receita federal na producgo de sabdo e velas”? Sim; Ndo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Producao do sabao

A produgdo do sabao ocorre por meio da reacdo de saponificacdo (Figura 2),
que acontece quando um acido graxo, triacilglicerideo (provenientes de éleo e/ou
gordura) reage com uma base forte como o hidréxido de sédio (NaOH) em meio
aquoso, formando um sal organico, estearato de sédio (sabao), e glicerol.

Figura 2 — Reagdo de Saponificacdo.
o}

ler—!—(CHz)w—CHa OH o
NaOH, H,O
H —O—(I'l—(CHz)m—CHa —2> H OH + 3 (CH2)16_CH3
Na
H21—O—“—(CHZM—CHa Hzl

OH
Triacilglicerideo (6leo/gordura) Glicerol Estearato de Sédio
(Sabiao)

Fonte: Esquema de reagdo adaptado de Barbosa, 2010.

No desenvolvimento do sabdo em barra, foi utilizado 1 L de éleo usado, 100
mL de dgua, 100 g de soda cdustica (NaOH) e 5 mL de alcool 70°. Inicialmente, o
6leo foi filtrado em peneira para remocdo de impurezas e, em seguida, submetido
a um processo de lavagem em funil de separagdo com dgua para eliminar residuos
solUveis. Apds a lavagem, o éleo limpo foi transferido para um recipiente de plastico
e reservado. Em outro recipiente plastico, adicionou-se a dgua e, com extremo
cuidado, verteu-se a soda caustica, misturando-se até sua completa dissolucéo - é
importante ressaltar que a soda deve sempre ser adicionada a dgua e nunca o inverso,
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por questdes de seguranca. A seguir, a solucdo de soda cdustica foi incorporada
ao 6leo reservado, mantendo-se agitacdo constante com um utensilio de madeira
até completa homogeneizagdo. Nessa etapa, adicionou-se o dlcool sob agitacdo
continua até se observar a mudanca da viscosidade, atingindo uma consisténcia
cremosa e espessa. A mistura entdo foi despejada em formas de caixas de papeldo
reaproveitadas, onde permaneceu por um periodo de 45 dias para o processo de
cura em ambiente arejado, permitindo a completa saponificacdo e evaporacdo do
excesso de dgua.

Producao da Vela Artesanal

Para a producao da vela, foram utilizados 120 mL de éleo usado, 40 g de estearina,
barbante (que serviu como pavio), um recipiente de vidro (suporte para vela) e um
prendedor de madeira (para fixar o pavio no centro do recipiente). Inicialmente,
aqueceu-se o dleo e a estearina sob agitacdo constante até sua completa dissolucao.
Em seguida, adicionou-se esséncia aromatica para velas a mistura. A solucdo resultante
foi cuidadosamente vertida no recipiente de vidro, preenchendo apenas 50% de
sua capacidade. E importante destacar que o barbante j& havia sido previamente
posicionado no centro do recipiente com auxilio do prendedor de madeira, garantindo
que o pavio permanecesse centralizado durante o processo de solidificacdo. Apds o
preenchimento, a vela foi mantida em ambiente fresco por um periodo de 5 horas
para completa secagem e solidificacdo. Como parte complementar do projeto,
elaborou-se uma cartilha informativa que foi posteriormente distribuida a populacéo
entrevistada, contendo orientagdes sobre o processo de producédo e os beneficios
ambientais da reutilizacdo do dleo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada com 418 pessoas constatou que o consumo médio mensal de
gorduras e éleos foi de 1,3 litro por pessoa. Observou-se que 75% dos entrevistados
(315 pessoas) possuem conhecimento limitado sobre os impactos ambientais
causados pelo descarte inadequado de 6leos e gorduras, admitindo realizar o
descarte de forma incorreta. Apenas 25% (103 pessoas) demonstraram estar cientes
dos impactos ambientais e afirmaram descartar esses residuos adequadamente.
Embora os entrevistados tenham se comprometido a doar seus 6leos usados,
verificou-se que, apds um més da entrevista, esse compromisso ndo foi concretizado,
o que dificultou a producdo de sabao e velas em maior escala. Os 90 litros de éleo
utilizado no projeto foram obtidos por meio de doacdo de uma empresa do ramo
alimenticio da cidade de Ituiutaba.

Nos processos de producdo de sabao (Figura 3) e vela foram realizados sem
contratempos significativos, sendo para o sabdo, a saponificacdo ocorreu conforme
o esperado, com a mistura atingindo a viscosidade ideal apds a adicdo do alcool e
apos o periodo de cura de 45 dias foi possivel obter barras consistentes e de boa
qualidade.
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Figura 3 — Etapas da producdo do sabéo.

Etapas: (a) Producdo do sabao; (b) Sabdo em processo de maturacao;
(c) Sabao pronto. Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Para producdo das velas (Figura 4), a combinagdo de 6leo e estearina resultou
em uma mistura homogénea que solidificou adequadamente durante as 5 horas de
repouso em ambiente fresco. A adicdo de esséncias aromaticas garantiu um produto
final com boa fixacdo de fragrancia. Ambos os processos atingiram seus objetivos,
gerando produtos finais satisfatérios em termos de qualidade e funcionalidade.

Figura 4 — Sequéncia de imagens de producéo de vela artesanal.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Os sabdes apresentaram boa capacidade de limpeza e textura adequada,
enquanto as velas demonstraram combustdo uniforme e duracdo compativel com
o esperado. Os sabdes e velas produzidos foram doados a populacdo de ltuiutaba,
acompanhados de uma cartilha informativa que abordava: (1) osimpactos ambientais
do descarte inadequado de dleos; e (2) os prejuizos financeiros causados as estacdes
de tratamento de esgoto pelo lancamento irregular desses residuos. Esse projeto ndo
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apenas permitiu a destinacdo ambientalmente correta do éleo usado, mas também
serviu como ferramenta educativa, demonstrando na pratica como a reutilizacdo
pode gerar produtos de qualidade enquanto mitiga problemas ambientais.

CONCLUSOES

Este trabalho demonstrou a viabilidade técnica e ambiental da transformacéao
de dleo residual em produtos de valor agregado, como sabao e velas, promovendo
simultaneamente a conscientizacdo sobre os impactos do descarte inadequado.
Apesar da baixa adeséo inicial da populacdo quanto a doacdo de éleos usados —
evidenciada pelo fato de apenas 25% dos entrevistados descartarem corretamente
esse residuo —, a parceria com uma empresa local permitiu a obtencdo de matéria-
prima suficiente para a producéo piloto.

Os processos de fabricacdo, tanto do sabdo quanto das velas, foram bem-
sucedidos, resultando em produtos finais com qualidade satisfatéria. A auséncia de
contratempos durante as etapas produtivas comprova a eficacia das metodologias
aplicadas, reforcando que a reciclagem de éleos pode ser uma solucao pratica e
acessivel.

Além dos beneficios ambientais diretos — como a redugao da poluicdo hidrica e
do entupimento de redes de esgoto — a distribuicdo dos produtos aliada a cartilha
educativa amplificou o impacto social do projeto, sensibilizando a comunidade
sobre a importancia do descarte correto e da economia circular.
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CAPITULO 5

EDUCACAO DAS RELACOES ETNICO-
RACIAIS NO ENSINO DE QUIMICA

Joao Paulo Trevizan Bau

PALAVRAS-CHAVE: Formacao Docente; Quimica Africana; Curriculo Antirracista.

INTRODUCAO

Neste capitulo apresento parte de um projeto de extensao que articulou a
Educacio das Relacdes Etnico-Raciais (ERER) com o Ensino de Quimica, em consonancia
com a Resolucdo CNE/CP n°1/2004, que institui a ERER nos cursos de nivel superior.
Este foi desenvolvido ao longo dos anos letivos de 2023 e 2024 na Universidade do
Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade Académica de ltuiutaba, além do mais,
discuto as perspectivas do projeto para o ano letivo de 2025.

Para entender melhor as escolhas metodoldgicas deste projeto, em especial o
foco na ERER, é importante situar minhas primeiras vivéncias como docente, que
moldaram minha percepcao sobre a necessidade de integrar perspectivas étnico-
raciais no Ensino de Quimica.

Em 2018, tive minha primeira experiéncia como docente em quatro escolas
publicas darede de ensino da Secretaria Estadual de Educacao do Estado do Parana
(SEED-PR). Um ponto que marcou o inicio de minha trajetdria docente foi a semana
da Consciéncia Negra, com o dia 20 de novembro’. Naquele momento, a direcdo
e a coordenacdo pedagdgica orientaram os docentes a desenvolverem atividades
para a semana da Consciéncia Negra em suas respectivas disciplinas, tarefa na qual
foi desafiadora ao jovem professor.

Em 2022, j4 docente no curso de Licenciatura em Quimica da UEMG, Unidade
Académica de Ituiutaba, ministro a disciplina optativa de Histéria da Quimica. Nesta
disciplina, inicialmente optei pela conducdo a partir de uma historiografia tradicional,

" Dia Nacional de Zumbi e da Consciéncia Negra, instituido pela Lei n® 12.519 de 10 de novembro de 2011.
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linear e eurocéntrica. Entretanto, ainda neste semestre, tomei conhecimento o artigo
intitulado “O Periodo das Artes Praticas: A Quimica Ancestral Africana” (2021) pela
autora Dra. Barbara Carine Soares Pinheiro, o qual introduz ao conceito Quimica
Ancestral Africana e apresenta conhecimentos cientificos produzidos no continente
africano. Realizamos a leitura e discussao do texto em aula na disciplina de Histdria
da Quimica como um contraponto aos demais artigos discutidos anteriormente.

No ano de 2023, além da minha convic¢do crescente sobre a importancia da ERER
no Ensino de Quimica, as diretrizes institucionais também passaram a influenciar
minha trajetdria académica. Naquele ano, o curso de Licenciatura em Quimica passou
por um processo de avaliacdo para renovagao de reconhecimento junto ao Conselho
Estadual de Educacéo (CEE), 6rgao pertencente a Secretaria de Estado de Educacéo
de Minas Gerais (SEE-MG). Deve-se pontuar que o CEE se baseia no instrumento
de avaliacdo de cursos de graduagdo presencial e a disténcia, do Sistema Nacional
de Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES). Dentro desse processo avaliativo, a
ERER é um dos objetos de andlise, aparecendo especificamente no indicador 1.5,
que trata dos conteudos curriculares. Neste sentido, almeja-se alcancar uma melhor
avaliacdo quando:

“Os conteudos curriculares, constantes no PPC, promovem o efetivo desenvolvimento
do perfil profissional do egresso, considerando a atualizagdo da érea, a adequacao
das cargas horérias (em horas-relégio), a adequagédo da bibliografia, a acessibilidade
metodoldgica, a abordagem de contetidos pertinentes as politicas de educagédo
ambiental, de educacao em direitos humanos e de educacéo das rela¢des étnico-
raciais e o ensino de histéria e cultura afro-brasileira, africana e indigena,
diferenciam o curso dentro da area profissional e induzem o contato com
conhecimento recente e inovador.” (Brasil, 2017, grifo nosso)

Neste contexto, este projeto de extensdo surge como uma resposta concreta
aos critérios apontados na avaliacdo, especialmente no que se refere a abordagem
da ERER no curriculo.

O projeto foi desenvolvido com a participacdo de um aluno do curso de
Licenciatura em Quimica que demonstrou interesse na tematica da ERER, atuando
como bolsista extensionista pelos editais PAEx? 1/2023 e 1/2024 da UEMG, além
de defender seu trabalho de concluséo de curso (TCC) em fevereiro de 2025 (de
Jesus, 2025).

No ano de 2023 o projeto de concentrou-se na articulacdo da ERER com o
Ensino de Quimica no nivel superior. No ano seguinte, buscou-se dar continuidade
as agdes com foco a rede basica de ensino. Pontua-se que o projeto se estrutura
na articulacdo entre o tripé da indissociabilidade do ensino, pesquisa e extensdo
conforme discute-se neste presente capitulo.

2 Programa Institucional de Apoio a Extensdo — PAEx/UEMG. Mais informagdes em: https://uemg.br/com-
ponent/phocadownload/category/78-programa-de-apoio-a-extensao-paex.

Educacao das Relaces Etnico-Raciais no Ensino de Quimica

CAPITULO 5

45




Assim, o objetivo deste capitulo é apresentar a experiéncia de pesquisa em
ensino que foi desenvolvida por meio deste projeto de extensao, evidenciando
como articulacdo entre a Educacio das Relacdes Etnico-Raciais (ERER) e o Ensino
de Quimica pode contribuir para uma formacdo docente critica e comprometida
com a valorizagdo dos saberes africanos e afro-brasileiros. Busca-se também discutir
os desdobramentos pedagdgicos e institucionais do projeto, bem como suas
possibilidades de continuidade, especialmente no contexto da formacao inicial de
professores e no didlogo com a educacdo basica

FUNDAMENTOS PARA EDUCACAO DAS
RELACOES ETNICO-RACIAIS

A ERER constitui uma politica educacional essencial para a valorizacdo da
diversidade étnico-cultural brasileira. Compreender seus fundamentos legais é
crucial para pensar praticas educativas mais inclusivas e criticas. Neste tdpico, sdo
apresentados os principais marcos normativos que sustentam ERER no sistema
educacional brasileiro, com destaque para sua insercdo no ensino superior.

Atualmente, a Educacio das Relacdes Etnico-Raciais é ancorada em leis,
resolucdes e diretrizes. Devem ser citadas as leis n® 10.639, de 2003, e n° 11.645 de
2008 que incluem no curriculo oficial da rede de ensino a obrigatoriedade da tematica
de Historia e Cultura Afro-Brasileira (2003) e Indigena (2008). Entretanto, essas
legislam para as redes de ensino fundamental e de ensino médio, ndo abrangendo
0 ensino superior.

Apenas com a Resolucdo CNE/CP n° 1, de 2004, foram instituidas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacio das Relacées Etnico-Raciais e para o Ensino
de Histdria e Cultura Afro-Brasileira e Africana no @mbito do ensino superior. Os
paragrafos primeiro e sequndo do Artigo 1° da Resolucdo estabelecem que:

§ 1° As Instituicdes de Ensino Superior incluirdo nos contetdos de disciplinas
e atividades curriculares dos cursos que ministram, a Educacdo das Relac6es
Etnico-Raciais, bem como o tratamento de questdes e tematicas que dizem respeito
aos afrodescendentes, nos termos explicitados no Parecer CNE/CP 3/2004. § 2°
O cumprimento das referidas Diretrizes Curriculares, por parte das instituicdes
de ensino, sera considerado na avaliacdo das condi¢des de funcionamento do
estabelecimento. (Brasil, 2004, grifo nosso)
Em sua obra “Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos”, Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2018) discutem acerca dos desafios para o ensino de ciéncias. Dentre
estes destaca-se a superacdo do senso comum pedagdgico, no qual entende-se
que a “apropriagdo de conhecimentos ocorre pela mera transmissdo mecéanica
de informacgdes”, ou seja, reforcando a ciéncia como um produto acabado e ndo

questionavel.
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Adicionalmente, outro desafio apresentado pelos autores é da compreenséo de
ciéncia e tecnologia como cultura, em constante desenvolvimento e questionamento.
Deste modo, “o processo de producao do conhecimento, que caracteriza a ciéncia
e tecnologia, constitui uma atividade humana, sécio-historicamente determinada”
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018).

Esta abordagem é alinhada com a estabelecida pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) para a educacdo das relacdes étnico-raciais e para o ensino de
Histdria e Cultura Afro-Brasileira e Africana, na qual o ensino da cultura africana
abrange as contribuicées do Egito para a ciéncia ocidental, as tecnologias de
agricultura, mineracao e edificagdes trazidas ao Brasil pelos escravizados, e a producao
cientifica africana na atualidade (Brasil, 2004b).

As DCNs concebem a ERER como uma politica de curriculo, ndo como evento
pontual. Afinal de contas, como é salientado pela DCNs ERER “n&o se trata de mudar
um foco etnocéntrico marcadamente de raiz europeia por um africano, mas de
ampliar o foco dos curriculos escolares para a diversidade cultural, racial, social e
econdmica brasileira” (Brasil, 2004b).

Dessa forma, é imprescindivel que a formacao inicial de professores, nesse
caso, do Ensino de Quimica, incorpore a ERER como um principio estruturante e
permanente do curriculo, e ndo como uma abordagem pontual ou suplementar. O
reconhecimento da ciéncia como uma construcdo socio-histdrica e cultural amplia
as possibilidades de um ensino mais critico, plural e inclusivo. Ao integrar os saberes
afro-brasileiros e africanos a pratica pedagdgica, ndo apenas se atende a dispositivos
legais, mas também se promove a valorizagdo da diversidade e a construcdo de uma
educacdo condizente com os desafios e compromissos sociais contemporaneos.

PROPOSTA DIATICO-PEDAGOGICA PARA
A FORMAGAO DOCENTE

O Ensino de Quimica no Brasil, quando articulado com a ERER pode contribuir
significativamente para a valorizacdo das culturas africanas e afro-brasileiras e para
a superacao de praticas pedagdgicas eurocentradas. Considerando esse cenario, o
presente tépico apresenta uma proposta didatico-pedagdgica voltada a formacao
de docente, fundamentada nas atividades desenvolvidas neste projeto de extensao.

As acoes desenvolvidas entre 2023 e 2024 permitiram a experimentacdo de
diferentes atividades com a tematica étnico-racial no Ensino de Quimica. Foram
realizadas produgdes textuais com fins didaticos e paradidaticos, acdes extensionistas
em contextos escolares, palestras, oficinas e divulgacdo do trabalho na pagina @
afro_quimica, na rede social Instagram. Baseada nas atividades desenvolvidas,
apresenta-se aqui uma proposta de atividade, que articula a ERER ao Ensino de
Quimica (ou Ciéncias).
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A abordagem pedagdgica pode ser ancorada nos materiais paradidaticos
elaborados por de Jesus (2025), que buscaram dar visibilidade a presenca histérica da
quimica em contextos africanos e afro-brasileiros, deslocando o olhar etnocéntrico
hegemonico. Os textos associam conteudos classicos da disciplina de quimica
(combustéao, quimica de produtos naturais, metalurgia, ceramicas, cosméticos e
bebidas alcodlicas) com as culturas africanas e afro-brasileiras.

Inspirada pela abordagem dialdgica da pedagogia freireana, a proposta didatica
estrutura-se na metodologia dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angottie
Pernambuco (2018). No primeiro momento — a problematizacao inicial — os materiais
paradidaticos (de Jesus, 2025) sdo o ponto de partida para a discussao das tematicas
afro-brasileiras e africanas em articulagdo com conceitos quimicos.

No segundo momento — a organizacdo do conhecimento — promove-se a
sistematizacdo conceitual com base na Quimica Ancestral Africana e estudo da
Resolucdo CNE/CP n° 1, de 2004, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacéo das Relacbes Etnico-Raciais e para o Ensino de Histdria e Cultura Afro-
Brasileira e Africana. Por fim, no terceiro momento — a aplicacdo do conhecimento
- 0s participantes sdo convidados a propor conceitos e/ou temas de quimica e/ou
ciéncias da natureza que se dialogam com a ERER.

Com base na experiéncia acumulada por meio das acdes realizadas entre 2023
e 2024, a proposta didatica apresentada evidencia o potencial de articulagcdo entre
os conteuidos da Quimica e a ERER, por meio de abordagens pedagdgicas criticas
e contextualizadas.

Reconhecendo os impactos positivos dessa experiéncia, o projeto vislumbra
ampliacdo de suas acdes no ano letivo de 2025. Neste sentido, pretende-se intensificar
as acoes extensionistas a partir de oficinas ofertadas aos professores da rede basica
nos chamados cursos de formacao continuada. Essa expansao dialoga com o Curriculo
Referéncia do Estado de Minas Gerais, documento norteador o qual sistematiza a
estrutura curricular para a educacao bésica no estado, desde a educacdo infantil até
o ensino médio. Este documento apresenta a Educacao das Relacdes Etnico-Raciais
como uma das modalidades de ensino (Minas Gerais, 2018). Além de estabelecer
que a formacdo continuada de professores da rede basica deve desenvolver os temas
das modalidades de ensino. Sendo assim, serdo ofertadas oficinas de formacao
continuada articulando a quimica com a ERER.
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QUIMICA ARTICULADA COM A EDUCACAO
DAS RELACOES ETNICO-RACIAIS

O pigmento Azul Egipcio (Egyptian Blue) é considerado o primeiro pigmento
sintético j& produzido pelo ser humano (Ragai, 2018). Seu estudo em sala de aula é
uma possibilidade de demonstrar como o Ensino de Quimica pode ser articulado com a
ERER. Este pigmento foi produzido no Egito Antigo durante a fase do Antigo Império,
por volta de 2600 a.C,, e utilizado em paredes de tiumulos associando a divindades
(Ragai, 2018). Os egipcios tinham conhecimento de pigmentos naturais azuis
denominados “Lapis lazuli” e azurita, mas a rara ocorréncia dos mesmos os levaram
a produzir o pigmento sintético Azul Egipcio. Pontua-se que este conhecimento se
perdeu apds o periodo Greco-Romano, sendo resgatado somente no século XIX.

O pigmento azul egipcio é caracterizado em sua composi¢cdo quimica pelo
tetrassilicato de calcio e cobre (CaCusi,0,,). Sua sintese é representada pela reacdo
quimica entre carbonato de calcio (CaCO,), éxido de cobre (CuO) e silica (SiO,)
aquecidos em uma atmosfera de carater oxidante, com temperatura abaixo de
1000°C. (Equacao 01) (Ragai, 2018).

CaCOs + CuO + 45i0, > CaCuSis0yy + CO:(g) (Equacao 01)

Este tema pode ser explorado didaticamente em diversas aulas de quimica, tanto
de nivel médio quando de nivel superior. Este exemplo evidencia o conhecimento
empirico e técnico desenvolvido no continente africano, pelo Antigo Egito. Deste
modo, o tema permite o didlogo entre a quimica e cultura africana, possibilitando
a ERER. Dos conteldos a serem abordados com o referido tema destacam-se,
por exemplo, sobre reag¢des inorganicas, sintese de materiais, estrutura cristalina,
pigmentos, estequiometria, reacdes de oxirreducdo (por conta da atmosfera
oxidante), histéria da quimica, entre outros.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste breve ensaio apresentei as motivacdes e o percurso que culminaram
no projeto de extensdo no qual articula o Ensino de Quimica com a educacado das
relacdes étnico-raciais. Pontua-se que esta perspectiva ndo busca substituir uma
proposta curricular etnocéntrica europeia por uma afrocéntrica, mas sim, conquistar
um espaco legitimo nos curriculos escolares e universitarios, de modo a reforcar
referéncias positivas das culturas afro-brasileiras e africanas, e por consequéncia,
lutar contra as diversas formas de racismo. Como ressaltam as DCNs; “A [uta pela
superagdo do racismo e da discriminacdo racial é, pois, tarefa de todo e qualquer
educador, independentemente do seu pertencimento étnico-racial, crenca religiosa
ou posicdo politica” (Brasil, 2004b).
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PARTE I

EXTENSAO UNIVERSITARIA

E FORMACAO DOCENTE:
OFICINAS, PRATICAS
PEDAGOGICAS E REDES SOCIAIS



CAPITULO 6

ACOES DE APOIO ENFRENTAMENTO DA
COVID-19: FABRICACAO DE PRODUTOS
DE HIGIENE E LIMPEZA PARA ORGAOS DE
SAUDE E POPULAGAO DE ITUIUTABA - MG

Stella Hernandez Maganhi

PALAVRAS-CHAVE: COVID-19, Produtos de Higiene e Limpeza, Extensdo Universitaria.

INTRODUCAO

A pandemia de COVID-19, uma infecgdo respiratéria aguda causada pelo
coronavirus SARS-CoV-2, teve inicio no final de 2019, oficialmente reconhecida em
2020, trouxe enormes desafios globais em diversos setores, tais como sanitarios,
econdmicos e sociais, exigindo de toda comunidade solu¢bes rapidas, solidarias e
alternativas. A Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) — Unidade Académica
de ltuiutaba, sensivel as necessidades impostas pela pandemia e sempre disposta a
cumprir seu papel social, mobilizou-se, por meio de seus cursos de Licenciatura em
Quimica e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, para contribuir de maneira regional
ao enfrentamento da crise sanitaria.

Era de conhecimento publico que a recomendacdo para se evitar o contagio era
a de permanéncia em casa. Entretanto, caso houvesse a necessidade de circulacao,
algumas medidas eram necessarias aps a atividade extra-domiciliar (Boyce e Pittet;
2002), destacando-se:

| Lavar as maos com agua e sabao;

I Higienizar as maos com alcool 70 (gel ou liquido), caso ndo haja dgua e
sabdo;

I  Limpar e desinfetar objetos e superficies frequentemente tocados como
telas de celulares, chaves, entre outros.
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Em relacdo a limpeza domiciliar, recomendava-se:

| Lavagem de superficies com dgua e sabao e sua desinfeccdo com solucdo
de hipoclorito de sédio (concentracdo a 1%) ou solucdo de alcool com
concentracdo entre 60 e 80%.

Na época, de acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), devido a
propria pandemia, alguns produtos comerciais de higiene e limpeza encontravam-se
escassos para consumo. Além disso, uma parte da populacdo ndo possuia recursos
necessarios para a compra de tais produtos, que os tornavam, consequentemente,
um grupo mais vulnerdvel a contaminacao.

Diante do quadro de escassez de produtos de higiene e limpeza essenciais, como
alcool 70%, sabéo e solucdes desinfetantes, tornou-se evidente a necessidade de
iniciativas locais que pudessem apoiar, tanto com doac¢des como com orienta¢des
de uso adequado, 6rgaos de saude e organizac¢des voltadas ao atendimento da
populacdo mais vulnerdvel do municipio.

Paralelamente a esse contexto, havia também a demanda de manter os alunos,
agora em regime de distanciamento social, ativos na vida académica. O projeto
também tinha como objetivo diminuir a evasao nos cursos de Licenciatura em Biologia
e Quimica, que ja apresentavam sinais de desgaste mesmo antes da pandemia,
conforme ja discutido no capitulo 01.

Dessa demanda surgiu o projeto de fabricacdo e/ou envasamento de produtos
de higiene e limpeza no Laboratdrio de Ensino em Quimica da UEMG — Unidade
Académica de ltuiutaba, unindo esforcos académicos, apoio da comunidade e
parcerias regionais.

METODOLOGIA

O projeto, cadastrado Sistema Integrado de Gestdo Académica (SIGA) da
Universidade do Estado de Minas Gerais, com ID 12386/2020, teve como ponto
de partida a arrecadacao de 300 L de &lcool etilico (CH, CH, OH) proveniente de
usinas de agucar e alcool da regido de Ituiutaba. Além disso, o projeto teve auxilio
financeiro da Pré-Reitoria de Extensdo da UEMG, de professores e parceiros da
comunidade para a compra de insumos.

As atividades de fabricacdo foram realizadas no Laboratério de Quimica da
UEMG-Ituiutaba, local que contava com os equipamentos necessdrios para a producao
segura e em conformidade com os padrdes de qualidade exigidos.

ACOES DE APOIO ENFRENTAMENTO DA COVID-19: FABRICACAO DE PRODUTOS DE HIGIENE E LIMPEZA PARA ORGAOS DE SAUDE E POPULAGAO DE ITUIUTABA - MG

CAPITULO 6




O projeto consistiu na organizacao, fabricacao e repasse dos seguintes itens:

I  Envasamento do alcool 70% liquido, destinado a limpeza de superficies.
Para isso, todo o alcool doado foi previamente filtrado de modo a retirar
impurezas que sdo provenientes do processo de fabricacdo do produto
nas usinas;

I  Sabonete liquido utilizado para a higiene das maos. O sabonete liquido
foi fabricado a partir do sabonete em barra industrial. Com o objetivo de
alcancar a textura adequada do sabonete liquido, foram realizados diversos
testes de diluicdo e utilizando diferentes concentracdes de sabonete,
visando a padronizacdo do produto.

I Aquisicdo de 220 L hipoclorito de sédio (NaClO), utilizado na fabricacdo
de solucdes desinfetantes para ambientes;

I  Agquisicdo de sabdo em barra e detergente para a lavagem de roupas.

Todos os produtos foram etiquetados com instrucdo correta de uso, e o
processo de producao foi supervisionado por professores dos cursos de Licenciaturas
em Quimica e Ciéncias Bioldgicas, garantindo o rigor técnico e a seguranga na
manipulacdo dos produtos.

Com o objetivo de manter os alunos ativos na participagao do projeto de
extensdo e assegurar a seguranca sanitaria em conformidade com as orientacdes de
enfrentamento a COVID-19, foi elaborada uma escala para as atividades propostas. A
escala era composta por quatro grupos, com dois alunos em cada grupo — dois grupos
do curso de Quimica e dois grupos do curso de Ciéncias Bioldgicas. Foi determinado
o uso obrigatério de mascaras e jaleco durante todo o periodo de permanéncia no
laboratdrio. A adocdo dessas medidas teve como propdsito garantir a execucao
segura do projeto, proteger a saude dos envolvidos e fortalecer a participacdo
estudantil em um momento critico para toda a comunidade.

Em todas as doag¢des dos produtos de higiene e limpeza houve a orientagdo
do uso correto dos itens distribuidos.

As doacbdes foram feitas em diversos érgaos publicos do municipio e em uma
ONG com os resultados amplamente divulgado nas redes sociais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o processo de fabricacdo dos produtos de higiene e limpeza,
observou-se que os alunos se mantiveram engajados e participativos, compostamente
que pode estar associado ao contexto de distanciamento imposto pela pandemia.
Privados das interacdes que a convivéncia académica presencial proporciona,
os estudantes encontraram no projeto uma oportunidade de reconexdo com o
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ambiente universitario valorizando a oportunidade de participacdo do projeto.
Além da dedicagdo as atividades praticas, foi notavel a postura adotada por todos,
respeitando rigorosamente as orientacdes de distanciamento social, biosseguranga
e utilizacdo dos equipamentos de protecado individual (Figura 1). O envolvimento
dos estudantes no projeto ndo apenas possibilitou a continuidade das acdes em um
momento critico, mas também favoreceu uma compreensdo mais profunda sobre
a gravidade da situacdo pandémica e sobre o papel transformador que ciéncia e
educacdo possuem no enfrentamento de crises sanitdrias.

No final da execucao do projeto, foram doadas a entidades do municipio 190
L de alcool 70% e 220 L de hipoclorito de sodio (dgua sanitaria). As instituicoes
beneficiadas foram: Hospital Sdo José (atendimento SUS); Lar do Idoso Pe. Lino José
Correr; Lar do Idoso Nivaldo Justino de Paula; Lar casa do Velho Adolfo Bezerra de
Menezes, além do Sanatdrio Espirita José Dias Machado, todas instituicdes localizadas
no municipio de ltuiutaba-MG.

Figura 1 - Producdo de Higiene: Atuacdo Discente

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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J& a comunidade carente do municipio recebeu 300 barras de sabdo, 108 L de
4gua sanitaria, 100 unidades de detergente, 138 unidades de sabonete liquidoe 117
unidades de alcool 70%. Juntamente com os produtos de limpeza, foram doadas
mascaras confeccionadas pelo projeto Trama pela Vida, projeto iniciado na Escola
de Design da UEMG — Campus BH. Os produtos (Figura 2) foram incluidos em cestas
béasicas entregues a familias de baixa renda pela ONG AME.

Mesmo com um numero reduzido de estudantes, devido ao cendrio de pandemia,
a participacdo voluntaria foi significativa, demonstrando o engajamento dos discentes
e a capacidade da universidade publica de atuar como agente de transformacédo
social em momentos criticos.

Figura 2 — Produtos organizados para doagao

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Juntamente com a entrega dos materiais, orientacdes quanto ao uso correto dos
produtos distribuidos foram realizadas. As instrucdes abrangeram, por exemplo, o uso
seguro do dlcool 70% para a higienizacdo de superficies, os cuidados no manuseio
do hipoclorito de sédio para desinfeccdo de ambientes — incluindo a necessidade
de sua correta diluicdo —, bem como a utilizacdo adequada do sab&do e do sabonete
liquido para a higiene pessoal e de roupas. Essa pratica ndo apenas assegurou a
eficacia das a¢bes de enfrentamento a COVID-19, como também evidenciou o
cardter extensionista do projeto, ao promover a disseminagdo de conhecimentos
fundamentais para a saude publica (Mélo et al., 2021).

Além de atender a uma necessidade emergencial da comunidade, o projeto
desempenhou um papelimportante dentro da prépria universidade. Em um momento
de distanciamento social, que impactou severamente a rotina académica, o projeto
buscou manter os alunos envolvidos e ativos na instituicao, fortalecendo o sentimento
de pertencimento e o compromisso social dos futuros profissionais da Quimica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de fabricacdo de produtos de higiene e limpeza na UEMG - Unidade
Académica de ltuiutaba representa um exemplo de como a universidade pode se
reinventar em periodos dificeis, como foi o enfrentamento a pandemia, a fim de
manter ativos o ensino, extensao e responsabilidade social. A atuacdo universitaria
no contexto adverso e a unido entre a comunidade académica e os parceiros locais
evidenciou que a ciéncia, a educacio e a solidariedade podem caminhar juntas para
enfrentar os desafios coletivos.

A experiéncia ndo apenas contribuiu para o enfrentamento da pandemia no
municipio, mas também reforcou o papel da UEMG como uma instituicdo publica
comprometida com as necessidades atuais da sociedade, fortalecendo vinculos
comunitdrios e preparando seus estudantes para a atuacdo cidada e transformadora
no mundo contemporaneo.

Mais do que simplesmente entregar materiais, a iniciativa buscou promover a
formacdo de consciéncia sanitaria entre os beneficidrios, transmitindo informacgdes
claras sobre a aplicacdo adequada de cada produto, seus limites de uso e sua
importancia na prevencdo de doengas.

Esse compromisso com a orientacdo do uso correto de produtos de higiene
e limpeza reforga o objetivo da extensdo universitdria, atuando no processo de
transferéncia de conhecimento e impactando diretamente a realidade local.

Assim, o projeto consolidou-se como uma experiéncia extensionista exemplar,
articulando ensino, pesquisa e extensdo de forma integrada, ao mesmo tempo em
que reafirmava o compromisso da UEMG - Unidade ltuiutaba com o desenvolvimento
social, cientifico e humano da comunidade em tempos de crise sanitaria.
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CAPIiTULO 7

DIVULGACAO CIENTIFICA DO CURSO
DE QUIMICA PELAS MIDIAS SOCIAIS

Stella Hernandez Maganhi

Larissa Pereira Caetano

PALAVRAS-CHAVE: Divulgacdo cientifica, midias sociais e Quimica.

INTRODUCAO

O ano de 2020 representou um marco histérico para a Universidade do Estado
de Minas Gerais (UEMG). Apds a realizagdo dos concursos publicos para o magistério
superior ao longo de 2019, procedeu-se, em marco do ano subsequente, a efetivagdo
de um expressivo nimero de docentes, contemplando, entre eles, professores da
Unidade Académica de ltuiutaba. No caso especifico do curso de Licenciatura em
Quimica da UEMG-Ituiutaba, esse processo resultou na formagado de um quadro
docente efetivo quase completo, o que proporcionou as bases institucionais
necessdrias para o fortalecimento de a¢des permanentes de ensino, pesquisa e
extensdo, como o projeto descrito neste capitulo.

Concomitantemente a essa nova fase da UEMG, o inicio da pandemia de
COVID-19imp0s a suspensao abrupta das atividades presenciais de diversos setores,
incluindo as instituicdes de ensino superior. As medidas protetivas tomadas na época
afetaram profundamente os processos pedagdgicos, a convivéncia académica e o
vinculo entre universidade e sociedade. Na UEMG - Unidade Académica de Ituiutaba,
esse cendrio se configurou como um desafio particularmente expressivo para o curso
de Licenciatura em Quimica, que historicamente valoriza a interacdo direta entre
estudantes, professores e o contexto escolar da educacdo basica.

Paralelamente a crise sanitaria, os cursos de Licenciatura, especialmente os
relacionados a Ciéncias Exatas e da Terra, em todo o Brasil enfrentam um processo
continuo de reducdo no numero de ingressantes e altas taxas de evasdo. Estudos
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apontam que, em algumas instituicdes, os indices de abandono superam os 70%,
dificultando a formacao de professores em um momento histérico em que a ciéncia
se mostrou indispensavel para a compreensdo e o enfrentamento de desafios
globais. (Massi; Villani, 2015)

No curso de Quimica da UEMG - Unidade Académica de ltuiutaba, a realidade
nao era distinta. A baixa taxa de ocupacdo de vagas, inferior a 30%, somada as
incertezas provocadas pela pandemia, gerou um cendrio de preocupagdo quanto
a viabilidade da continuidade da oferta da Licenciatura em Quimica. Esse contexto
exigiu a adocdo de estratégias emergenciais ndo apenas para preservar o vinculo
com os estudantes ja matriculados, mas também para reafirmar a relevancia e a
permanéncia do curso enquanto espaco formador de profissionais da educacdo
cientifica.

Diante dessa conjuntura, tornou-se urgente desenvolver alternativas inovadoras
para manter o vinculo com os discentes e, ao mesmo tempo, promover o fortalecimento
daidentidade do curso junto a comunidade. Nesse contexto, foi concebido um projeto
de divulgacéo cientifica em midias sociais, neste caso o Instagram, com o objetivo de
compartilhar contetidos acessiveis, confidveis e conectados ao cotidiano. Os temas
abordados variaram desde questdes praticas, como “Por que o leite transborda
quando é fervido?” ou “Por que a cebola é toxica para cachorros?”, até contetddos
de valorizacao da histéria da ciéncia, com a apresentacao de cientistas notaveis que
muitas vezes sdo pouco conhecidos pelo publico em geral.

Além de manter os alunos engajados com os conteudos da area, o projeto
também se configurou como uma estratégia de visibilidade institucional e divulgacao
ativa do curso de Quimica da UEMG ltuiutaba, com o intuito de atrair novos estudantes
e reafirmar o papel da universidade publica na formacao cientifica e cidada (Viard;
Paixao, 2023). O que teve inicio como uma resposta emergencial a uma crise sem
precedentes, consolidou-se como uma agao extensionista permanente, alicercada na
articulacdo entre formacao académica, comunicacdo cientifica e compromisso social.

A consolidacado do projeto no periodo pandémico ndo apenas respondeu a
uma necessidade emergencial, mas também evidenciou o papel transformador
das midias sociais na comunicacao cientifica contemporanea. Plataformas digitais,
como o Instagram e Facebook, comumente vistas como meios de entretenimento e
interacdo pessoal, puderam evoluir para espacos significativos de disseminacdo de
saberes e conhecimento, permitindo que a ciéncia ultrapasse os limites académicos
e transcorra para o publico geral (de Barros; Junior, 2012; Souza; Dale, 2024).
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METODOLOGIA

O projeto, como ja mencionado, teve inicio em 2020 e ja foi institucionalizado
como projeto de extensao. A primeira agao consistiu na criacdo de um perfil do curso
de Quimica da UEMG - Unidade Académica de Ituiutaba na rede social Instagram,
com conteldos compartilhados também na pagina oficial do curso no Facebook. A
proposta era divulgar conteddos de Quimica utilizando uma linguagem acessivel,
com foco em temas contemporaneos e de interesse geral. Paralelamente a criacdo
do perfil, desenvolveu-se uma logomarca prépria do curso, com o objetivo de
fortalecer a identidade visual e consolidar a presenca do projeto nas redes sociais.
O design grafico incluia representacdes de elementos fundamentais da Quimica,
como vidrarias laboratoriais e estruturas atdmicas e moleculares.

Nas fases iniciais, embora os conteudos estivessem todos relacionados a Ciéncia
como um todo, ndo havia padronizacdo tematica nem visual. As publicacdes eram
elaboradas diariamente, ficando a responsabilidade de cada postagem a cargo de um
docente do curso em um dia especifico da semana. O layout das postagens também
nao seguia um padrao definido, refletindo o carater experimental e adaptativo do
inicio do projeto.

Nesse primeiro momento, os colaboradores foram testando diferentes dias e
horarios para realizar as postagens no Instagram, buscando identificar os momentos
de maior engajamento do publico. Periodicamente era realizada uma anélise
das métricas fornecidas pela plataforma, como alcance, curtidas, comentarios e
compartilhamentos, a fim de colher informacgbes sobre os padroes de atividade
dos seguidores.

A medida que o projeto avancava, tornou-se necessario estabelecer uma
identidade visual consistente e uma linha editorial definida, a fim de fortalecer a
presenca digital do curso de Quimica da UEMG-Ituiutaba. Em sequéncia, alguns
ajustes foram acontecendo periodicamente, incluindo a definicdo de uma paleta
de cores especifica, tipografias padronizadas e modelos de layout para diferentes
tipos de postagens.

As postagens englobavam desde curiosidades cientificas, as areas de atuacdo da
Quimica, datas comemorativas, mostra de projetos de ensino, pesquisa e extensao
desenvolvidos pelos professores da instituicdo vinculados ao curso, as praticas
experimentais e até mesmo o dia a dia do curso de Quimica da UEMG — Unidade
Académica de ltuiutaba. Neste contexto, além das publicacdes no formato de “post”
foram incluidas publicacdes de videos no formato “Reels” como parte da estratégia
de conteudo. No decorrer dos anos, algumas campanhas de trafego pago foram
estrategicamente adotadas para ampliar o alcance de publicacdes e atrair novos
seguidores. Essa tatica foi realizada excepcionalmente em periodos de inscricdo de
processos seletivos nos cursos de graduacdo da instituicdo, tais como vestibular-
UEMG e Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

DIVULGAGAO CIENTIFICA DO CURSO DE QUIMICA PELAS MIDIAS SOCIAIS

CAPITULO 7

61




Reconhecendo o potencial educativo e formativo do projeto, foramincorporados
estudantes da Licenciatura em Quimica, como voluntarios extensionistas. Esses alunos
participaram ativamente da criacdo de conteudo, pesquisa de temas relevantes e
gestao das midias sociais junto a equipe de docentes ja envolvida no projeto.

Para monitorar o desempenho das publicacdes e conhecer melhor o publico-
alvo, foram empregadas ferramentas analiticas disponiveis nas préprias plataformas,
como o “Instagram Insights”. Esses recursos permitiram avaliar métricas como
alcance, engajamento, curtidas, comentdrios e compartilhamentos, fornecendo
dados valiosos para a tomada de decises. A analise continua dessas métricas
possibilitou ajustes nas estratégias de conteudo, horarios de postagem e formatos
de midia, otimizando a divulgacao cientifica da Quimica pelas midias sociais em
um formato mais profissional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados de engajamento obtidos no Instagram ao longo dos anos
— incluindo curtidas, comentdrios, compartilhamentos e salvamentos —, constata-se
que o uso estratégico das midias sociais configurou-se como uma ferramenta eficaz
para aproximar tanto a comunidade externa quanto os alunos ja ingressantes do
curso de Quimica da UEMG - Unidade Académica de ltuiutaba.

O recebimento e a resposta a diversos questionamentos feitos por usuarios,
relacionados a temas cientificos de maneira geral, evidenciam que as midias sociais
criadas se consolidaram como tecnologias eficientes de divulgacao cientifica. Por
meio dessas plataformas, conteldos de Quimica puderam ser apresentados de
forma acessivel, dindmica e alinhada as demandas contemporéneas de comunicacéo
do conhecimento. Isso corrobora na discussdo de que as midias sociais podem ser
Stimos veiculos para a disseminacdo do conhecimento técnico-cientifico, podendo
impactar diretamente na visibilidade do curso de Quimica da Unidade Académica
de Ituiutaba. (dos Santos, dos Santos; de Melo, 2022; Souza; Dale, 2024). Assim,
as estratégias mostram-se promissoras para a captacdo de novos alunos e para o
engajamento dos alunos ja matriculados no curso.

Entre 2020 e maio de 2025, o projeto alcancou resultados significativos em
termos de producdo, alcance e impacto:

I  Até o momento foram 684 publicacdes realizadas nas redes sociais,
incluindo postagens cientificas, divulgacdo de eventos, videos de praticas
experimentais, apresentacdo de professores e a¢des do curso e da Unidade;

I Cerca de 990 seguidores alcancados no Instagram. Desde a criacdo do
usuario "@quimicauemg.itba"” até o presente momento, percebeu-se
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um aumento do engajamento nas midias sociais, com um crescimento
significativo de interacdes nas plataformas utilizadas, especialmente no
Instagram. Isso inclui um aumento no numero de seguidores, curtidas,
comentarios, compartilhamentos e mensagens diretas, resultando em
maior interesse e participagdo do publico-alvo.

I Participacdo em feiras de ciéncias, semanas académicas e eventos escolares,
com estudantes do ensino publico e da comunidade de ltuiutaba impactados
diretamente;

I Insercdo detemasdo projeto em atividades didaticas regulares dos cursos
de Quimica;

I Apresentacdo do curso novo de Quimica da UEMG - Unidade Académica
de Ituiutaba com entrada em Area Bésica de Ingresso (ABI) em Bacharelado
em Quimica Tecnoldgica e Licenciatura. O projeto auxiliou na ampliacdo
da visibilidade do curso de Licenciatura em Quimica e Bacharelado em
Quimica Tecnoldgica e Industrial;

A analise dos dados obtidos por meio do Instagram Insights revelou informacdes
valiosas sobre o perfil do publico e os padrdes de engajamento da pagina do
projeto (Tabela 1). Os dados indicaram que a maioria dos seguidores sdo mulheres,
com idades entre 18 e 44 anos, residentes majoritariamente em Ituiutaba-MG. Em
adigdo, a analise dos horarios de maior engajamento revelou que as publicacdes
alcancavam melhor desempenho no horario do almogo (entre 11 e 12h), as 18h e
as 21h durante os dias Uteis. Aos finais de semana, especialmente aos domingos
entre 18h e 22h, observou-se um aumento significativo no alcance das postagens.
Esses hordrios provavelmente coincidem com periodos em que o publico-alvo estd
mais disponivel para interacdes nas midias sociais.

Tabela 1 - Perfil demografico do publico-alvo do Instagram da Quimica UEMG-Ituiutaba.
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Categoria Subcategoria Percentual (%)
Feminino 60,9 .
Género
Masculino 39,1
Faixa Etaria 18 a 44 anos -
[tuiutaba (MG) 50,9
Uberléndia (MG) 8,0 5
Principais Localidades S&o Paulo (SP) 1,8 »;3(
Uberaba (MG) 16 -
Capindpolis (MG) 1,6

Fonte: Dados extraidos do painel profissional do Instagram @quimicauemg.itba
entre os meses de fevereiro a maio de 2025. Elaborado pelas autoras, 2025.




Vale ressaltar que um desafio identificado ao longo desses anos foi a diminuicdo
do engajamento durante os periodos de greve, férias ou recesso académico, quando as
atividades extensionistas sdo temporariamente suspensas. Essa pausa nas publica¢des
resultou em uma reducdo na interacdo do publico com a pagina. Para mitigar esse
efeito, considera-se a possibilidade de programar conteddos previamente para esses
periodos, mantendo a presenca digital ativa.

Na busca incessante para a captacdo e permanéncia de discentes no curso, o
projeto ainda busca uma ampliacdo da visibilidade e a promoc¢do de um ambiente
cada vez mais interativo e acolhedor. Além disso, ao manter os alunos atuais
informados e engajados, o projeto pode contribuir para a reducdo das taxas de
evasdo, garantindo uma maior permanéncia dos estudantes ao longo do curso.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada demonstra que projetos de divulgacao cientifica podem
desempenhar um papel estratégico na valorizacdo da ciéncia, no fortalecimento da
formacao docente e na consolidagdo daimagem institucional dos cursos universitarios.
Iniciado como uma resposta emergencial as limitagcdes impostas pela pandemia de
COVID-19, o projeto descrito neste capitulo se transformou em uma acdo de extensdo
permanente, integrando ensino, pesquisa e extensdo de forma interdisciplinar e
socialmente engajada, que persiste até os dias de hoje.

A Quimica, muitas vezes percebida como uma disciplina dificil e descontextualizada,
ganha nova vida quando apresentada com sensibilidade, criatividade e compromisso
social. A manutencdo de acdes como essa no cotidiano universitario é fundamental
nao apenas para atrair novos estudantes, mas também para formar profissionais
mais criticos, comunicativos e comprometidos com a transformacdo da realidade
ao seu redor e a sua propria.

Neste contexto, a popularizacdo e democratizagdo da ciéncia é fundamental
para a formacdo de uma sociedade critica e atualizada. Para isso, a utilizacdo das
midias sociais na divulgacao cientifica compactua com uma estratégia relevante para
alcancar um publico amplo e diversificado, desmistificando conceitos e combatendo
a desinformacao.

Assim, reforca-se a importancia de que universidades publicas, como a
Universidade do Estado de Minas Gerais, incentivem e institucionalizem praticas
de divulgacao cientifica, reconhecendo-as como parte indissocidvel do processo
formativo e da responsabilidade social universitaria.
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CAPITULO 38

ENSINO DE QUiMICA COMO
LABORATORIO MOVEL: EXPERIENCIAS
COM O 52 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Karen Aratjo Borges

Bruna Claudia Lourenc¢do

PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizacdo Cientifica; Ensino De Ciéncias; Experimentacdo.

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental é fundamental
para o desenvolvimento da curiosidade, do pensamento critico e da compreensao
dos fendmenos naturais. A BNCC (Brasil, 2018) destaca a importancia da alfabetizacdo
cientifica desde os primeiros anos escolares, o que envolve observar, levantar
hipodteses, argumentar e experimentar. Contudo, ainda predominam abordagens
conteudistas e com pouca experimentacao, especialmente no ensino de Quimica.

Frequentemente associada ao Ensino Médio devido a sua linguagem simbdlica
e conceitos abstratos, a Quimica é pouco explorada nos anos iniciais, o que limita
a compreensao de fendmenos cotidianos. Pesquisas mostram que sua insercao
precoce, com metodologias adequadas, pode favorecer a construcdo de uma base
conceitual sélida (Silva et al., 2019).

A experimentacdo, quando integrada a praticas investigativas, estimula o
protagonismo discente e o desenvolvimento de habilidades como argumentacdo
e trabalho colaborativo (Lima et al.,, 2023). Entretanto, sua implementacdo enfrenta
desafios, como a auséncia de laboratérios e a falta de formacao especifica dos
professores.

Em ltuiutaba-MG, escolas municipais contam com o laboratdrio mével AutoLabor,
composto por maletas com materiais para atividades praticas em diversas areas.
Apesar de seu potencial, o recurso tem sido subutilizado devido a inseguranca dos
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docentes e a falta de formacdo. Como alternativa ao alto custo de construcdo de
laboratdrios fixos, o laboratério moével representa uma solucdo viavel, acessivel e
adaptavel a realidade escolar.

Nesse contexto, o projeto de extensdo “O Laboratdrio Mdvel como Recurso para
Alfabetizacdo Cientifica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental” buscou integrar
esse equipamento ao cotidiano escolar, com a¢des planejadas e seguras. Experiéncias
como a de Breda (2023) apontam que iniciativas com laboratérios méveis favorecem
o interesse estudantil e metodologias inovadoras e contextualizadas.

Durante 2024, o projeto promoveu aulas experimentais do 1° ao 5° ano, com
foco na alfabetizacdo cientifica. Este capitulo relata duas dessas experiéncias com
turmas do 5° ano, abordando os temas de misturas, separacoes de substancias e
transformacoes da matéria. As propostas articularam teoria e pratica, contribuindo
para uma abordagem mais significativa do ensino de Ciéncias nos anos iniciais, com
base em recursos ja disponiveis nas escolas.

RELATO DAS AULAS

O relato de experiéncia aqui descrito é parte do projeto de extensao “O
laboratério mével como recurso para alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais do
ensino fundamental”, desenvolvido em parceria com a Universidade do Estado
de Minas Gerais em ltuiutaba-MG. As atividades aqui descritas, tiveram como
publico-alvo 20 alunos do 5° ano do ensino fundamental, com idades entre 9 e 10
anos. Utilizando o laboratério mével como recurso didatico, foram realizadas duas
atividades experimentais, com duracdo de 60 minutos cada, abordando os contetidos
de Misturas e métodos de separacdo, e transformacdes fisicas e quimicas da matéria,
com enfoque investigativo e conexao com o cotidiano dos alunos.

Cada atividade seguiu a seguinte estrutura:
I Introducdo ao tema: didlogo inicial para ativacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos.

I  Experimentacdo: realiza¢do da atividade pratica com mediacéo dos
integrantes do projeto.

I Discussdo e sistematizacao: analise dos resultados e conexao com os
conceitos cientificos.
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Misturas e Métodos de Separacao: uma
abordagem pratica com o 5° ano

A aula sobre misturas e separacao de substancias teve como objetivo ensinar os
alunos sobre misturas homogéneas e heterogéneas, além dos métodos de separacao.
A proposta combinou discussdes tedricas com atividades préticas, utilizando materiais
disponiveis no laboratério movel.

A aula teve inicio com uma problematiza¢do, etapa essencial no ensino por
investigacdo, por favorecer a mobilizacdo dos saberes prévios e a construcdo ativa
do conhecimento (Carvalho, 2022; Auler e Delizoicov, 2001). Ao questionar os alunos
sobre o que seria uma mistura, a professora incentivou a participagdo da turma, o
que possibilitou a construcdo coletiva da definicdo do conceito e introduziu, de
forma contextualizada, a distingdo entre misturas homogéneas e heterogéneas.

Em seguida, os estudantes foram divididos em grupos para a realizacdo de
experimentos (Figura 1).

Figura 1. Estudantes do 5° ano organizados em grupos para a
realizacdo de experimentos com o uso do laboratério moével.

Fonte: Elaborado pelas autoras1, 2025.

No primeiro experimento, os alunos prepararam uma mistura de areia e dgua
e, utilizando balanca, béquer e filtro de papel, aplicaram o método de filtracdo para
separar os componentes. A atividade permitiu o uso de materiais do laboratério
mével, promovendo a autonomia dos alunos e a familiaridade com a linguagem
cientifica (Figura 2-a).

' Asimagens incluidas neste capitulo tiveram os rostos dos participantes borrados para preservar sua iden-
tidade, em conformidade com principios éticos de pesquisa e divulgacao.
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No segundo experimento, foi explorada a mistura de dgua e éleo, destacando
sua imiscibilidade e o conceito de mistura heterogénea, separada por decantacdo
com funil de separacdo (Figura 2-b). Também foi demonstrada a separacdo de
uma mistura homogénea (dgua e sal) por evaporagao, recuperando os cristais de
sal apds o aquecimento.

Figura 2 — Processos de separacdo de misturas.

(a) (b)

Processos de separacdo de misturas: (a) Separacdo de mistura de areia
e agua por filtracdo; (b) Decantagdo de dgua e dleo e evaporacdo
de dgua com sal. Fonte: Elaborado pelas autoras’, 2025.

TransformacGes Fisicas e Quimicas:
observando mudancas na matéria

A atividade teve inicio com uma discussao coletiva sobre o significado de
“transformar algo”. Essa abordagem inicial contribuiu para introduzir os dois tipos
de transformacdes, apoiando-se em exemplos simples e familiares (Figura 3).

Figura 3 — Discussao inicial sobre o conceito de transformacao, com exemplos do cotidiano.
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O primeiro experimento envolveu o derretimento do gelo, caracterizado como
uma transformacao fisica. Em seguida, foi realizada a dissolucdo de sal em agua,
inicialmente identificada por alguns alunos como transformacao quimica — o que
gerou um momento importante de intervencado pedagdgica e esclarecimento
conceitual.

A partir dai os experimentos passaram a abordar transformacdes quimicas. A
reacdo entre vinagre e bicarbonato de sédio (Figura 4-a, Equacéo 1), acompanhada
pela liberacdo de gds e o enchimento de um baldo, permitiu aos alunos observar
de forma clara a formacdo de novas substancias. Em outro momento marcante, a
queima da fita de magnésio (Figura 4-b, Equacdo 2) produziu um brilho intenso,
provocando encantamento e compreensao da transformacao envolvida. Por fim, a
reacdo entre iodeto de potdssio e nitrato de chumbo (Figura 4-c, Equacdo 3) resultou
na formacao de um precipitado amarelo, finalizando a sequéncia experimental com
uma transformacao visualmente impactante.

Figura 4 — Experimentos com transformacdes quimicas.

—ay

(a) (b) (c)

Experimentos com transformacdes quimicas. (a) Reagdo entre vinagre e bicarbonato
de sédio, com liberagao de gas; (b) Queima da fita de magnésio, ilustrando
transformacao quimica; (c) formacao de precipitado na reacdo entre iodeto

de potéssio e nitrato de chumbo. Fonte: Elaborado pelas autoras', 2025.

As reacdes quimicas correspondentes aos experimentos estdo representadas
a seguir:

CH,COOH(aq) + 2Na HCOy(s) - CH,COONa(agq) + CO,(g) + 2H,0(l) Equacdo 1
2Mg(s) + Oz(g) — 2MgO(s) Equacdo 2
Pb(NO;),(aq) + 2KI{ag) — PbL(s) + 2KNO;(aq) Equacio 3

ENSINO DE QUIMICA COM O LABORATORIO MOVEL: EXPERIENCIAS COM O 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

CAPITULO 8

70




Todos os materiais utilizados estavam disponiveis no laboratério moével,
demonstrando que, mesmo sem um espaco fisico fixo para experimentacao, é
possivel realizar atividades praticas eficazes e seguras com estudantes dos anos
iniciais. A experiéncia também contribuiu para romper com a ideia de que conteudos
da Quimica sdo inacessiveis a criangas, mostrando que, com mediacdo adequada,
esses saberes podem ser construidos desde cedo de maneira lUdica e significativa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades praticas realizadas com as turmas do 5° ano permitiram observar
o potencial do laboratério mével como ferramenta para tornar o ensino de Quimica
mais concreto e acessivel nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Ao longo das aulas sobre misturas e métodos de separacao e transformacgoes
fisicas e quimicas, foi possivel identificar ndo apenas a compreensao dos conceitos
cientificos pelos alunos, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
sociais e investigativas previstas nas diretrizes educacionais vigentes.

Os resultados obtidos estdo em consonancia com estudos recentes que defendem
a experimentacdo como estratégia central no ensino de Ciéncias desde as primeiras
etapas da escolarizacdo. Lima et al. (2023) destacam que praticas experimentais
favorecem a curiosidade, o pensamento critico e a autonomia dos estudantes, além
de fortalecer a relagdo entre o conhecimento cientifico e o cotidiano. De modo
semelhante, Silva et al. (2019) ressaltam que a insercdo de conceitos de Quimica
nos anos iniciais, quando realizada de forma contextualizada e pratica, contribui
para a formacdo de uma base sélida para aprendizagens futuras.

Durante as aulas, observou-se um envolvimento intenso dos alunos nas
atividades propostas. Eles demonstraram habilidade para formular hipdteses,
observar fendmenos, registrar resultados, discutir interpretacoes e reformular ideias
a partir das novas evidéncias, caracteristicas essas diretamente relacionadas ao
desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC, como o pensamento cientifico,
critico e criativo (Competéncia Geral 2) e a argumentacdo baseada em dados e
evidéncias (Competéncia Geral 7).

No componente de Ciéncias da BNCC, entre as competéncias especificas para o
Ensino Fundamental, destaca-se a necessidade de que o aluno “elabore perguntas,
formule hipéteses, investigue e interprete resultados” (BNCC, 2017).

As préaticas descritas no projeto atenderam a essa diretriz, na medida em que
os alunos ndo apenas assistiram a demonstracdes, mas participaram ativamente
do processo investigativo, manipulando materiais, realizando medicoes, testando
possibilidades e inferindo concluses a partir das evidéncias observadas nos
experimentos.

ENSINO DE QUIMICA COM O LABORATORIO MOVEL: EXPERIENCIAS COM O 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

CAPITULO 8

71




Além disso, a proposta contribuiu para o desenvolvimento das competéncias
especificas 5 e 6 da area de Ciéncias da Natureza do ensino fundamental, que diz
sobre a capacidade de comunicar ideias e resultados de forma clara e critica, por
meio dos momentos de discussao coletiva realizados ao final de cada experimento.
A integracdo entre a pratica experimental e o didlogo cientifico permitiu que as
criangas verbalizassem suas observacdes, questionamentos e conclusdes, favorecendo
o letramento cientifico.

A comparacao dos resultados deste trabalho com aqueles descritos na literatura
evidencia que, mesmo em contextos escolares com infraestrutura limitada, o
uso de recursos como o laboratério mével pode promover experiéncias ricas e
transformadoras. Breda (2023) aponta que o laboratério mével, ao democratizar
0 acesso aos materiais experimentais, amplia o alcance da alfabetizacao cientifica e
possibilita a criacdo de ambientes de aprendizagem mais investigativos e colaborativos.

Por fim, é importante ressaltar que as praticas descritas também favoreceram o
fortalecimento da autonomia e da responsabilidade dos estudantes — habilidades
que se alinham ao objetivo transversal da BNCC de formar cidaddos capazes de agir
criticamente no mundo e intervir em sua realidade de forma ética, responsavel e
solidaria.

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades descritas destacam o potencial do laboratério moével como
ferramenta pedagdgica no ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Ao permitir experimentos simples e contextualizados, o laboratério facilita o acesso ao
conhecimento cientifico, promovendo habilidades como curiosidade, argumentagao
e protagonismo, alinhadas a BNCC. Além de seus beneficios didaticos, o laboratério
movel é uma alternativa economicamente viavel para as redes publicas de ensino,
sendo mais acessivel que a construcdo de laboratdrios fixos. A experiéncia com as
aulas de misturas e transformacoes da matéria mostrou que, mesmo com recursos
limitados, é possivel promover um ensino de Quimica mais envolvente e reflexivo,
contribuindo para a formacao cientifica dos alunos desde os primeiros anos.
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CAPITULO 9

CONHECENDO AS BIOMOLECULAS:
OS MACRONUTRIENTES DA VIDA

Larissa Pereira Caetano

Laura Mota Soares Ribeiro

PALAVRAS-CHAVE: Biomoléculas; Nutrientes; Macronutrientes da Vida.

INTRODUCAO

As biomoléculas nutrientes séo um conjunto de moléculas indispensaveis para
um bom funcionamento do organismo. Elas podem ser classificadas em dois grupos
diferentes: os macronutrientes e os micronutrientes. Os macronutrientes referem-
se as biomoléculas cuja demanda fisioldgica é significativamente elevada, sendo
requeridas em maiores proporgdes para a manutencao das atividades celulares.
Esse grupo inclui os carboidratos, as proteinas, os lipidios e a dgua. Por outro lado,
0s micronutrientes, embora igualmente vitais, sdo necessarios em quantidades
menores. Dentre os principais representantes desse grupo encontram-se os sais
minerais e as vitaminas. (Peixoto, 2015; Liberato & Oliveira, 2019).

Entre os macronutrientes, os carboidratos sdo a principal fonte de energia,
fornecendo combustivel imediato as células. As proteinas participam da construcao
de tecidos, transporte de substancias, catalise enzimatica e defesa imunoldgica. Ja
os lipidios, além de atuarem como reserva energética, compdem as membranas
celulares e contribuem para a absorcdo de vitaminas lipossoluveis (Lima & Santos,
2019; Motta, 2009).

O presente capitulo propde uma acdo extensionista sobre esses macronutrientes,
utilizando estratégias interativas em escolas publicas no municipio de Iltuiutaba.
As acbes envolveram o uso de folhetos educativos, oficinas tematicas e atividades
praticas experimentais, com o objetivo de promover o aprendizado de forma
Iudica, acessivel e contextualizada para alunos do Ensino Fundamental Il. A seguir,
sera feita uma apresentagdo resumida sobre os principais macronutrientes da vida:
carboidratos, proteinas e lipideos.
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Carboidratos

Os carboidratos sao as biomoléculas mais abundantes da natureza e exercem
papel fundamental como fonte primaria de energia para os seres vivos. Quimicamente,
sdo classificados como poli-hidroxialdeidos (aldoses) ou poli-hidroxicetonas (cetoses),
ou ainda como compostos que liberam essas estruturas por hidrélise (Lima & Santos,
2019). Embora historicamente tenham sido chamados de hidratos de carbono, por
apresentarem a férmula geral (C H, O, ), nem todos os compostos dessa classe seguem
esse padrao, mas compartilham propriedades quimicas semelhantes (Nogueira,
2009; Peixoto, 2015).

Os carboidratos podem ser divididos em simples, como os monossacarideos, e
complexos, como os polissacarideos. Entre os monossacarideos mais importantes
estdo as hexoses D-glicose, D-frutose e D-galactose, que séo sélidos, cristalinos e
soluveis em dgua. (Liberato & Oliveira, 2019). Por apresentarem sabor adocicado,
esses compostos sdo também denominados sacarideos, termo derivado do latim
saccharum, que significa “actcar”. A unido de dois monossacarideos por ligacdo
glicosidica forma os dissacarideos, como a sacarose (glicose + frutose), a lactose
(galactose + glicose) e a maltose (glicose + glicose), com ampla ocorréncia em vegetais,
leite e cereais, respectivamente. Alguns autores também agrupam os dissacarideos
em um conjunto maior, denominado oligossacarideos, constituido por duas a vinte
unidades monossacaridicas (Nelson & Cox, 2014).

Os polissacarideos sdo estruturas mais complexas, formadas por longas cadeias
de monossacarideos. A celulose é um exemplo estrutural presente na parede celular
vegetal, conferindo rigidez e resisténcia. O amido, também de origem vegetal, atua
como reserva de energia em raizes, graos e tubérculos. Em animais, essa funcdo é
desempenhada pelo glicogénio, armazenado no figado e musculos. Ja a quitina,
composta por unidades de glicose modificadas com grupo amina, esta presente
no exoesqueleto de artréopodes e é considerada o segundo polissacarideo mais
abundante do planeta (Braga, 2019).

Proteinas

As proteinas, do grego proteios (“de importancia primaria”), sdo macromoléculas
essenciais a estrutura e ao funcionamento das células. Sdo compostas principalmente
por carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio — este Ultimo representando cerca
de 16% de sua composicdo — podendo ainda conter enxofre, fésforo, ferro e cobalto,
conforme a funcdo da molécula (Liberato & Oliveira, 2019). Representam mais da
metade da massa seca das células e estdo envolvidas em processos vitais, como
catdlise enzimatica, transporte de substancias, defesa imunoldgica, sinalizagdo celular,
contracdo muscular, crescimento e diferenciacdo celular (Barreiros & Barreiros, 2012).
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As proteinas sdo componentes estruturais e funcionais de todas as células do
organismo. Atuam como enzimas, transportadores de membrana, transportadores
de moléculas no sangue (como a albumina, principal proteina plasmatica), proteinas
estruturais de sustentacdo como o coldgeno e a queratina, e ainda como hormdnios
reguladores (Nelson & Cox, 2014). Assim, a ingestdo adequada de proteinas é
essencial para a manutencdo da integridade e funcdo celular, além de contribuir
para a saude geral e a reproducéo (Peixoto, 2015).

Do ponto de vista quimico, as proteinas sdo formadas por aminoacidos, moléculas
organicas compostas por um grupo amino (—NH5"), um grupo carboxila (—COOH),
um atomo de hidrogénio e uma cadeia lateral (grupo R), todos ligados a um carbono
central (carbono a). Existem 20 aminoacidos proteicos, classificados conforme a
polaridade e carga elétrica de suas cadeias laterais (Marchini et al., 2016).

As proteinas apresentam quatro niveis estruturais: a estrutura primadria, que
corresponde a sequéncia linear de aminoacidos unidos por liga¢cdes covalentes
denominadas peptidicas; a estrutura secundaria, composta por padrdes de
dobramento como a a-hélice e a B-pregueada; a estrutura terciaria, que define
a conformagao tridimensional estabilizada por interacdes quimicas diversas; e a
estrutura quaternaria, formada pela associacdo de duas ou mais cadeias polipeptidicas
(Barreiros & Barreiros, 2012).

Lipideos

Os lipideos constituem um grupo quimicamente diverso de biomoléculas,
reunidas com base em propriedades fisico-quimicas comuns, como a insolubilidade em
4gua e a solubilidade em solventes organicos apolares. Apesar da heterogeneidade
estrutural, desempenham func¢des vitais nos organismos vivos: sdo principais reservas
energéticas, atuam como isolantes térmicos, participam da absorcdo de vitaminas
lipossoluveis e integram a estrutura das membranas celulares (Motta, 2009; Lima
& Santos, 2019).

Os acidos graxos sdo os lipideos mais simples e compdem a base estrutural de
moléculas mais complexas, como triacilglicerdis (ou triglicerideos) e fosfolipideos. Sdo
acidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas entre 4 e 36 carbonos, geralmente
em numero par. Podem ser saturados, quando apresentam apenas ligacoes simples
entre os carbonos, ou insaturados, quando possuem uma ou mais ligagdes duplas.
Essas insaturacdes conferem isomeria geométrica do tipo cis ou trans. A maioria dos
acidos graxos estdo na conformacao cis, mas os trans-insaturados sempre fizeram
parte da dieta humana (Rezende et al., 2016).

Os triglicerideos (ou triacilglicerdis) sdo formados pela esterificacdo de trés acidos
graxos com o alcool glicerol. Sdo sintetizados no figado, intestino e tecido adiposo,
onde sdo armazenados em goticulas lipidicas. As gorduras e éleos sdo misturas de
triglicerideos, diferenciando-se fisicamente a temperatura ambiente: as gorduras
sdo solidas, enquanto os dleos sdo liquidos (Santana, 2017; Pozzatti et al., 2010).
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Metodologia

No més de junho de 2024 foi desenvolvido o projeto de extensdo intitulado
“Conhecendo as biomoléculas nutrientes nas escolas publicas de Ituiutaba”,
cadastrado na plataforma SIGA-Extensdo da UEMG. O principal objetivo do projeto
foiintegralizar os conceitos de macronutrientes, abordando a importancia biolégica
de cada um deles de forma ludica e didatica, e associa-los ao conceito de uma
nutricdo mais saudavel. O publico-alvo do projeto foram os alunos do ensino basico,
particularmente do Ensino Fundamental Il das escolas publicas do municipio de
Ituiutaba. O projeto foi estruturado em trés etapas. A primeira delas envolveu a
selecdo de duas escolas estaduais publicas de ltuiutaba e a elaboracdo de materiais
didaticos no formato de folhetos. Os folhetos apresentavam informacdes sobre o
que sdo e quais sdo os macronutrientes, além de apresentacoes individuais sobre
cada um deles: os carboidratos, as proteinas e os lipidios (gorduras).

Na segunda etapa, foram aplicadas oficinas tedricas com as turmas do 6° ao 8°
ano do Ensino Fundamental Il das escolas. Nesse momento, os modelos didaticos
de alimentos foram utilizados como recurso para promover uma metodologia
ativa durante a aula. Os alunos foram desafiados a identificar alimentos ricos em
determinado macronutriente, mesmo sem conhecimento prévio sobre os conteudos
apresentados nos folhetos educativos. A etapa se encerrou com um quiz interativo,
no qual os alunos responderam um questiondrio de perguntas sobre os temas
abordados na aula.

A terceira etapa consistiu na realizacdo de praticas experimentais. Dois
experimentos foram conduzidos: Pratica 01: Teste com o iodo em alimentos ricos
em carboidratos e a Pratica 02: Desnaturacdo do ovo. No primeiro experimento foi
utilizado o reagente lugol (iodo) para identificar a presenca do amido em diversos
alimentos, como pao, biscoito, arroz, aveia, maca, meldo, banana, macarrdo, cenoura,
batatainglesa, abdbora cabotid e aclcar de cozinha. Para a realizagdo dessa pratica
foram usados os seguintes materiais: os alimentos in natura, placas de Petri, reagente
lugol, pipetas Pasteur e utensilios de cozinha. Inicialmente, os alunos distribuiram as
placas de Petri na bancada do laboratdrio e adicionaram os alimentos separadamente
nas placas. Em seguida, com auxilio da pipeta Pasteur, pipetaram de 3 a 5 gotas da
solucdo de lugol sobre o alimento e aguardaram alguns segundos para o resultado
final.

A Pratica 02, por outro lado, foi fundamentada em dois macronutrientes
abundantes no ovo, as proteinas e as gorduras. Particularmente, foi trabalhado
o fendmeno de desnaturacdo das proteinas da clara do ovo, utilizando-se para
isso 0 alcool etilico e o calor. Os alunos foram distribuidos em grupos e reservaram
duas placas de Petri na bancada. Em sequéncia, os grupos quebraram dois ovos,
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um em cada placa, cuidadosamente a fim de preservar o alimento intacto e evitar
a aglutinacdo da gema com a clara. Uma das placas foi levada ao aquecimento na
chapa aquecedora durante 5 minutos a 200°C. Para a outra placa, foi medido um
volume de 50 mL de dlcool etilico em uma proveta, sendo esse volume adicionado
sobre a clara do ovo. Os alunos aguardaram igualmente 5 minutos e anotaram o
resultado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOds a selecdo das escolas para o desenvolvimento da acdo extensionista, foram
desenvolvidos os materiais paradidaticos para aplicacdo nas oficinas pedagdgicas nas
salas de aula. As oficinas pedagdgicas tém como propésito reduzir as dificuldades
de aprendizagem dos alunos, criando um ambiente que favoreca a participacdo
ativa e o entendimento dos conteddos de maneira mais acessivel e sem a pressao
do ambiente escolar tradicional (Antunes, 2011; Alves et al., 2022).

Em um primeiro momento, os alunos foram convidados a refletir sobre sua
alimentacdo cotidiana, iniciando a aula com a seguinte pergunta: “O que vocé
almocou hoje?” Essa abordagem visava correlacionar os alimentos consumidos
no dia a dia com os macronutrientes essenciais a saude. A discussdo revelou que
alguns estudantes ja possuiam conhecimento prévio sobre alguns nutrientes. Para
dar sequéncia a parte tedrica, alguns alunos foram voluntariamente selecionados
para participar de uma atividade complementar, na qual eles montariam trés cestas
de compras, uma para cada macronutriente (carboidratos, proteinas e lipideos),
utilizando para isso os modelos didaticos de alimentos. A medida que os estudantes
montavam as suas cestas, a docente ia apresentando separadamente os folhetos
explicativos (Figura 1), buscando uma abordagem participativa e dindmica na aula.
Em conjunto, essas atividades reforcaram o entendimento dos conceitos abordados e
trouxeram reflexdes sobre a relevancia de uma alimentacao equilibrada no cotidiano.

CONHECENDO AS BIOMOLECULAS: OS MACRONUTRIENTES DA VIDA
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Figura 1 — Parte dos materiais paradidaticos (folhetos) e modelos didaticos de
alimentos utilizados nas oficinas pedagdgicas nas escolas publicas de Ituiutaba.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

Segundo Campos e colaboradores (2014), os materiais didaticos e paradidaticos
sdo recursos facilitadores do ensino-aprendizagem, tornando conceitos complexos
em acessiveis e engajadores para os estudantes. Pereira e colaboradores (2018)
destacam que o aprendizado quando realizado de maneira ludica, continua e
participativa, favorece a melhoria na formacdo de alunos e professores, além de
proporcionar uma experiéncia enriquecedora.

Posteriormente a aplicacdo das oficinas pedagdgicas, foram planejadas e
executadas duas praticas experimentais nas escolas. A Pratica 01 intitulada “Teste com
oiodo emalimentos ricos em carboidratos” incentivou os alunos a investigarem por
que alguns alimentos apresentavam uma colora¢do azul intensa ao serem tratados
com o reagente lugol (iodo), enquanto outros alimentos mantinham a cor alaranjada
do reagente. Embora todos os alimentos analisados fossem ricos em carboidratos,
apenas aqueles que eram fontes de amido reagiriam de forma significativa com o
iodo, pois o reagente ndo detecta acucares simples ou celulose (Figura 2).
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Figura 2 — Alimentos in natura utilizados na Pratica Experimental
01 - Teste com o iodo em alimentos ricos em carboidratos.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A segunda atividade pratica, intitulada “Desnaturacdo do ovo”, teve como
objetivo demonstrar o fendmeno da desnaturagdo das proteinas da clara do ovo.
Os alunos observaram como as proteinas presentes na clara reagiam ao calor e ao
alcool. Durante o experimento, os estudantes notaram que, ao aquecer a clara na
chapa, esta era solidificada, mudando as suas caracteristicas organolépticas. Com
a aplicacdo do alcool etilico sobre a clara do ovo, foi possivel observar a formacdo
de agregados opacos e pegajosos, mas que se assemelhavam com o aspecto de
ovo frito percebido na desnaturacdo térmica (Figura 3). A atividade promoveu um
carater investigativo, incentivando os alunos a formularem hipéteses sobre como
0 alcool e o calor afetaram visivelmente as proteinas.

Ao final das praticas experimentais, os estudantes demonstraram compreensao
dos conceitos apresentados e reconheceram a importancia de entender as
transformacdes quimicas que ocorrem nos alimentos.

Figura 3 — Pratica Experimental 02 de desnaturacdo do ovo.

A esquerda o resultado da desnaturacdo térmica das proteinas da clara do
ovo a direita o resultado da desnaturacdo quimica das proteinas da clara
do ovo com dlcool etilico. Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.
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A implementacdo de praticas experimentais no ensino de Ciéncias é
fundamental para colaborar na compreensao dos conteddos abordados em sala
de aula, promovendo a interdisciplinaridade e o desenvolvimento de habilidades
investigativas nos alunos. Nessa abordagem, o laboratério didatico permite a
integracdo de diversos campos do conhecimento, favorecendo a capacidade de
abstracdo dos estudantes. Apesar das limitacdes estruturais enfrentadas por muitas
escolas publicas, é essencial que os educadores adotem materiais alternativos e
metodologias adaptadas, tornando a experimentacdo uma estratégia vidvel mesmo
em contextos com recursos limitados.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa acdo extensionista nas escolas publicas de Ituiutaba evidenciou a relevancia
da abordagem interdisciplinar no ensino de Ciéncias, destacando a importancia do
conhecimento sobre biomoléculas nutrientes para a conscientiza¢cdo dos alunos
quanto a alimentacdo mais saudavel. A relagdo entre teoria e pratica mostrada foi
essencial para tornar o aprendizado mais amplo e significativo, além de estimular
o interesse dos estudantes pelo tema e incentiva-los sobre a importancia dos
macronutrientes, as biomoléculas da vida.

Além disso, esse trabalho reforca a necessidade de investir em metodologias
que integrem o conhecimento cientifico a realidade dos estudantes, garantindo um
ensino mais contextualizado e relevante. Espera-se que projetos como esse possam
servir de incentivo para novas iniciativas relacionadas a popularizagdo da ciéncia
nas escolas, contribuindo para a formacao de cidaddos mais conscientes sobre a
importancia da nutricdo e da saude.
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CAPITULO 10

EXPLORANDO CHEMSKETCH®
COMO FERRAMENTA DIDATICA:
UMA PROPOSTA EXTENSIONISTA

Adriana Aparecida Bosso Tomal
Bruna Marques Nunes
Henrique Soares Silva

Daniel de Oliveira Nascimento

Hendrick Victor Franco da Costa

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica; Software Educacional; TDICs.

INTRODUCAO

A Quimica é considerada uma ciéncia central que interliga diversas areas do
conhecimento (Zucco, 2011). Mas, apesar de sua importancia, a quimica enquanto
disciplina curricular ainda enfrenta muitos desafios no contexto escolar, pois é
frequentemente associada a contetdos abstratos, complexa e considerada uma
matéria de dificil assimilagdo (Acker e Ferreira, 2023). Estes aspectos, muitas vezes,
estdo relacionados com o ensino tradicional que enfrenta varios desafios na
atualidade, como a desconexdo com a realidade do estudante (Vargas etal., 2021).

No cendrio educacional contemporaneo, as Tecnologia Digitais de Informacao
e Comunicacao (TDICs) surgem como uma alternativa vidvel no contexto escolar
(Peixoto e Araujo 2012), pois oferecem uma variedade de recursos que direcionam
0 ensino a praticas que dialoguem com a linguagem dos estudantes e favorecam
uma aprendizagem mais ativa, visual e interativa (Rosa e Grotto, 2018; Severo e
Kasseboehmer, 2017).

No entanto, a insercdo efetiva das TDICs no contexto escolar ainda representa
um desafio para muitos educadores, pois essa realidade tem exigido do professor
novas habilidades e competéncias (Silva, 2024). Neste sentido, fica claro a importancia
de incorporar as competéncias tecnoldgicas na formacao inicial dos professores,
visando o desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas (Leite, 2021).
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Vale ressaltar que as competéncias tecnoldgicas sdo discutidas nos documentos
oficiais, como na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), onde as tecnologias estdo
presentes de modo transversal em todas as areas do conhecimento (Brasil, 2018).

Neste sentido, as TDICs englobam recursos que potencializam o processo de
aprendizagem, como por exemplo os softwares educativos, aplicativos interativos,
plataformas de realidade aumentada, laboratdrios virtuais e simuladores, que
podem ser integrados as praticas pedagdgicas, promovendo maior engajamento
e interacdo dos estudantes (Mesquita; Mesquita; Barroso, 2021).

Em destaque, os Softwares Educacionais (SEs) tém se evidenciado como recurso
estratégico no Ensino de Quimica, por desempenhar um papel importante no apoio
aos docentes, na construcao e representacao estrutural de formulas quimicas e
moleculares, entre outras funcionalidades relevantes. Os SEs possuem o potencial
de promover um aprendizado mais dinamico e significativo, contribuindo para a
superacdo das dificuldades associadas a abstracdo de modelos atémicos, ligacdo
quimica, geometrias moleculares entre outros contetidos que sdo desafiadores para
os estudantes (Moreno; Heidelmann, 2017).

Dentre os diversos softwares utilizados no Ensino de Quimica, destaca-se o ACD/
ChemSketch®, uma ferramenta gratuita para o uso académico e de facil utilizacado
(Batista et al., 2016). O ChemSketch® possui uma vasta funcionalidade, entre elas,
férmulas estruturais, orbitais moleculares, isomeria, banca de dados de moléculas e
figuras, e representacdes 3D. Sua interface é compativel com a maioria dos editores
de texto eisso facilita sua integracdo as praticas docentes, permitindo, desde criacdo
de materiais didaticos personalizados e visualmente atrativos, até sua utilizacdo
direta em sala de aula ou laboratério de informatica, como ferramenta interativa
(de Souza et al., 2021).

Assim, o ChemSketch® representa uma ferramenta Util no processo de ensino-
aprendizagem em Quimica, ao possibilitar que o professor elabore representacoes
visuais, favorecendo o processo de aprendizagem e aos alunos uma compreensao
mais concreta e acessivel de conteldos considerados abstratos.

Considerando a importancia de capacitar tanto licenciandos em Quimica quanto
professores da educacdo basica para o uso pedagdgico das TDICs, foi idealizado e
desenvolvido um projeto de extensado na Universidade do Estado de Minas Gerais
(UEMG) —Unidade Académica de Ituiutaba. A iniciativa teve como objetivo principal
aformacdo desses educadores no uso do software ACD/ChemSketch® como recurso
didatico no Ensino de Quimica.

Diante do contexto apresentado, este capitulo tem por objetivo apresentar
a experiéncia desenvolvida neste projeto e assim oferecer subsidios que possam
inspirar outras acoes semelhantes, fortalecendo a integracdo entre universidade e
a comunidade por meio da extensao universitaria.
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METODOLOGIA

O projeto de extensao intitulado “A Utilizacdo do Software ACD/ChemSketch
como Ferramenta para o Ensino de Quimica” foi desenvolvido entre os meses de abril
e agosto de 2024, na Universidade do Estado de Minas Gerais - Unidade Ituiutaba.

A proposta metodoldgica adotada baseou-se nos principios da extensdo
universitdria, priorizando a formacao pratica, o trabalho colaborativo e o didlogo
entre saberes académicos e experiéncias docentes.

As acdes deste projeto foram desenvolvidas em trés etapas principais: a
capacitacdo técnica dos extensionistas do projeto, com foco nas funcionalidades
do software; a elaboracdo de um guia pratico de utilizacdo do CheemSketch®, com
linguagem acessivel e aplicabilidade didatica, e a realizagdo de uma oficina didatica
voltada a aplicagdo pratica da utilizagdo do software.

A oficina didatica, com duracdo de quatro horas, foi destinada a licenciando em
Quimica e professores da rede basica e ocorreu no laboratério de informética da
UEMG - Unidade Académica de ltuiutaba. A oficina foi estruturada em dois médulos:
Modulo 1: Visdo Geral da interface do ChemSketch®, e médulo 2: Construcdo e
analise das estruturas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta do projeto de extensao surgiu do entendimento de que, diante
dos desafios contemporaneos enfrentados pela educagao, torna-se essencial
que o professor — inclusive aquele em formacao inicial — esteja preparado para
inserir recursos digitais as suas praticas pedagdgicas. Nesse contexto, o software
ChemSketch®, foi utilizado como foco central das a¢des do projeto.

A primeira etapa do projeto foi a capacitacdo dos alunos extensionistas do
projeto. A participacdo de alunos extensionistas em projetos de extensao universitaria
representa uma oportunidade de integrar teoria e pratica. Em particular, o
envolvimento ativo de licenciandos em Quimica em a¢des extensionistas, possibilita
a vivéncia concreta de contextos educativos, favorecendo o desenvolvimento de
competéncia didatico-pedagdgicas, dominio de recursos tecnoldgicos e a construcdo
de uma postura mais critica, reflexiva e comprometida com a transformacao social.

Com o intuito de potencializar essa formacdo integral, o projeto investiu na
capacitacdo da funcionalidade do software, preparando os extensionistas para
atuarem com seguranca e intencionalidade nas a¢des propostas.

Na segunda etapa do projeto, foi elaborado um guia pratico de utilizacdo
do software ACD/ChemSketch® como material de apoio durante a realizacdo da
oficina didatica e como recurso de consulta posterior, com a finalidade de estimular
a continuidade do aprendizado e a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.
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O conteudo do guia abrangeu desde orientacdes basicas para o download,
instalacdo e configuracdo do programa, até instrucdes sobre o uso das principais
funcionalidades (Figura 1). Além do material técnico, o guia também incluiu exercicios
praticos que permitiram aos usuarios explorar o software de maneira ativa, facilitando
a familiarizacdo com a ferramenta e promovendo a aprendizagem auténoma.

Figura 1 - Identificacdo das principais funcionalidades do software.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Os participantes indicaram que, durante a oficina, o guia os auxiliou na navegacao
e funcionalidade do software e na execucdo das atividades propostas. Ademais,
o guia foi avaliado positivamente pela objetividade e aplicabilidade, cumprindo,
assim, o seu formativo.

Na terceira etapa do projeto, foi desenvolvida uma oficina didatica aos licenciandos
de Quimica e professores da rede basica, proporcionando uma experiéncia pratica
de utilizacdo do ChemSketch®, como recurso no Ensino de Quimica.

No primeiro médulo da oficina, os participantes foram introduzidos as funcdes
do modo estrutura e do modo desenho do software, onde foram apresentadas de
forma detalhada as barras de ferramentas, suas respectivas funcdes e destacando
a localizacdo dentro da interface do software, permitindo aos participantes a
familiarizacdo com a organizacdo visual.

Outro ponto importante do primeiro médulo foi a apresentacdo do template
Window, que demonstrou como acessar os modelos prontos, desde estruturas
moleculares, como por exemplo alcaloides, aminodacidos, compostos aromaticos,
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carboidratos, e vitaminas, além de um grande conjunto de simbolos e figuras,
como setas, kit de laboratério (Figura 2), estruturas de Lewis, orbitais, poligonos e
simbolos reacionais.

Figura 2 — Modelos do template Window.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Ao final do primeiro moédulo os participantes relataram que, ao conhecer
a localizacdo e funcionalidade das barras de ferramentas e os modelos prontos
contidos no template, facilitou o entendimento de diversas fun¢des do programa e,
assim, sentiram-se mais confiantes para utilizar o ChemSketch® em suas atividades
pedagdgicas. Eles também ressaltaram que o uso do guia pratico de utilizacdo do
software foi eficaz para o acompanhamento das atividades, além de representar
um apoio importante para a utilizacdo do software apds a oficina.

No mddulo 2 foram abordadas a criacdo e edicdo de estruturas bidimensionais,
insercdo de propriedades quimicas e a visualizacdo tridimensional das estruturas.
As atividades foram organizadas de modo a ampliar o entendimento pratico dos
participantes sobre as principais ferramentas do ChemSketch®.

Nessa fase da oficina, os participantes exploraram as funcionalidades como a
insercao de cadeias carbbnicas, duplas e triplas ligacdes, anéis aromaticos e alifaticos,
grupos funcionais diversos, heterodtomos (Figura 3), além de hibridizacao, organizacao
geométrica das estruturas, nomenclatura IUPAC e visualizacdo das propriedades
moleculares basicas, entre outras informac¢des geradas automaticamente pelo
software.
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Figura 3 — Participantes explorando as funcionalidades do software.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A importancia do dominio dessas ferramentas para aplicacdo didatica foi
evidenciada por meio de discussdes e propostas da utilizacdo do software em
contextos de sala de aula. Os participantes foram incentivados a pensar em atividades
didaticas nas quais pudessem empregar os recursos explorados. Essa abordagem
pratica permitiu aos participantes a visualizacdo do potencial do software como
ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem, integrando o
conhecimento técnico ao planejamento pedagdgico.

Dando continuidade a proposta de integracdo entre o uso do software e
sua aplicacdo didatica, a oficina didatica avancou para a exploracdo de modelos
tridimensionais através do ChemSketch 3D Viewer. Nessa etapa os participantes
puderam exportar as estruturas criadas por eles em 2D para o ambiente 3D (Figura
4), e aplicaram diferentes modelos de visualizagdo, observaram angulos de ligacdo
e conformacgdes espaciais das moléculas.

Aqui também foram discutidas as possibilidades didaticas da visualizagdo 3D
em conteudos, como por exemplo, isomeria e geometria molecular. Os participantes
destacaram aimportancia desse recurso para a compreensao de conceitos estruturais,
muitas vezes negligenciados em representacdes planas.

No encerramento da oficina, foram discutidas as potencialidades do ChemSketch®
enquanto recurso pedagogico. A integragdo entre as ferramentas disponiveis no
software e o ensino de Quimica, possibilita uma experiéncia formativa enriquecedora
alinhada aos desafios contempordneos da educacdo. A vivéncia oportunizada na
oficina didatica mostrou como o dominio de ferramentas digitais pode contribuir
para aulas mais interativas e centradas no estudante, integrando-se ao ambiente
digital em que os alunos estdo imersos.
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Figura 4 — Participantes explorando as estruturas em ambiente 3D.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Também foi ressaltado a importancia da insercdo das tecnologias digitais na
formacao de professores, com o objetivo de capacita-los para o uso desses recursos
no contexto escolar, contribuindo significativamente para construcdo de praticas
pedagdgicas que correspondem as demandas educacionais contemporaneas.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia aqui relatada evidencia a relevancia da utilizacdo das TDICs
no Ensino de Quimica, através do ACD/ChemSketch®, reforcando a importancia
de integrar as tecnologias digitais ao Ensino de Quimica, afim de promover uma
aprendizagem mais alinhada as demandas contemporéanea da educacéo.

O projeto contribuiu significativamente para ampliar os recursos didaticos de
licenciandos e professores qualificando-os a promover praticas educativas mais
interativas e visuais, através das atividades praticas e reflexivas trabalhadas desde
o processo formativo dos extensionistas até a capacitacdo dos participantes na
oficina didatica.

Assim, o projeto reafirma aimportancia de iniciativas que articulem a universidade
e aescola na promocao de praticas pedagdgicas inovadoras capazes de promover a
formacao de professores preparados para atuar no Ensino de Quimica no século XXI.
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CAPITULO 11

CRISTALARTE: INTEGRANDO ENSINO, PESQUISA
E EXTENSAO PARA A DIVULGACAO CIENTIFICA
E A CONEXAO COM A COMUNIDADE

Gabriela Mara de Paiva Campos Andrade

Joao Paulo Trevizan Bau

PALAVRAS-CHAVE: Extensao Universitaria; Cristalizacdo Inorganica; Formacéo de
Professores de Ciéncias.

INTRODUCAO

A extensdo universitdria tem se consolidado como uma atividade essencial na
formacdo dos estudantes, contribuindo para o desenvolvimento de uma pratica
educacional que vai além da sala de aula. Ao integrar ensino, pesquisa e extensao,
as universidades criam oportunidades de interacdo entre a academia e os diferentes
setores da sociedade, proporcionando experiéncias enriquecedoras tanto para
os discentes quanto para a comunidade. Conforme Pinheiro e Narciso (2022), a
extensdo universitaria assume um papel fundamental na construcdo de ideias e no
envolvimento social, atuando como uma via de mao dupla que possibilita a troca
de saberes académicos e populares.

Para Carbonari e Pereira (2007), o principal desafio da extensdo é justamente
repensar a relacdo entre o ensino e a pesquisa, de modo a atender as necessidades
sociais e contribuir para a cidadania e transformacéo da sociedade. Nesse processo,
o estudante é exposto a situacdes reais, desenvolvendo habilidades profissionais e
uma compreensao critica da realidade ao seu redor. Quando se trata da formagao
de professores, a extensdo oferece uma valiosa experiéncia pratica que potencializa
o aprendizado e a aplicagdo de contetdos pedagdgicos.

O presente capitulo apresenta o projeto “CristalArte” que é um exemplo de
como a extensdo universitaria pode se tornar uma ferramenta eficaz na formacao
dos futuros professores de quimica. Ao utilizar-se da sintese de cristais inorganicos
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como atividade central, o projeto criou um espaco de aprendizado pratico e ativo,
em que os estudantes podem aplicar conceitos tedricos de quimica geral e inorganica
em - contextos concretos. Este tipo de atividade atende ao que Santos (2012)
destaca como relevante para a formacao do estudante universitario: o confronto
da teoria com a préatica, permitindo uma formagdo mais completa e significativa. A
elaboracdo de cristais ndo apenas reforca o entendimento dos conceitos quimicos,
como solubilidade e estrutura cristalina, mas também abre espaco para a criatividade
e o desenvolvimento de habilidades laboratoriais essenciais a pratica docente na
area de quimica.

Além disso, o projeto “CristalArte” atuou como um instrumento de divulgacao
cientifica. A exposicao dos cristais inorganicos em eventos escolares, comunitarios
e universitarios faz parte da estratégia de aproximacao entre a universidade e a
comunidade, levando o conhecimento cientifico a publicos diversos, estimulando
ointeresse e a valorizacdo da ciéncia no cotidiano. Essa interacdo é particularmente
importante na formacdo de professores, pois, segundo Jenize (2004), a extensdo
universitaria deve ser um processo educativo capaz de relacionar diferentes saberes
e envolver a comunidade em atividades que promovam a difusdo do conhecimento.

Paulo Freire (1977) alertava para os riscos de uma extensao assistencialista, que
impde o conhecimento académico de forma verticalizada. No “Cristal Arte”, porém,
buscou-se uma abordagem critica e dialégica, em que os estudantes se posicionam
como agentes ativos na disseminacdo da ciéncia, interagindo de maneira horizontal
com a comunidade. Dessa forma, o projeto ndo apenas oferece uma experiéncia
educativa completa para os estudantes, mas também fortalece a formacao profissional
de futuros professores de quimica, ao engaja-los na pratica da divulgacao cientifica
e na construcao de uma relagdo mais proxima e significativa com o publico.

A formacao de cristais envolve conceitos fundamentais, tornando-se uma
ferramenta pratica para ilustrar fenémenos quimicos complexos. Além disso, a beleza
e asingularidade dos cristais despertam o interesse e a curiosidade dos estudantes
e do publico em geral, facilitando o processo de ensino e aprendizagem. Conforme
Rodrigues (1999), a extensdo universitaria contribui para colocar os trabalhos da
universidade a servico da populacdo. Nesse sentido, o “CristalArte” representa
uma forma de engajar os estudantes em praticas que promovem a popularizacao
da ciéncia, ao mesmo tempo em que desenvolvem competéncias necessarias para
a pratica docente e desenvolvem competéncias fundamentais a atuagdo docente
critica e contextualizada. Portanto, o objetivo deste capitulo é apresentar como
o projeto “CristalArte” integrou ensino, pesquisa e extensdo na formacdo dos
licenciandos em quimica, promovendo a pratica ativa e o desenvolvimento de
habilidades pedagdgicas.
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia de obtencdo dos cristais inorganicos foi dividida em duas etapas
principais: (i) o crescimento dos cristais e (ii) o processo de “eternizacdo” dos cristais
em resina epoxi. A escolha dos sais inorganicos utilizados no experimento foi
baseada tanto em referéncias da literatura (Costa; de Andrade, 2014). Também se
considerou a disponibilidade de reagentes no laboratério de quimica, priorizando
compostos capazes de gerar cristais macroscopicos e visualmente atrativos. Os sais
utilizados foram sulfato de cobre pentahidratado (CuSO, . 5H,0) e sulfato de niquel
hexahidratado (NiSO, . 6H,0).

Crescimento dos Cristais

Na primeira etapa, preparou-se uma solucdo supersaturada do sal inorganico
selecionado. Para a preparacao, utilizou-se um béquer de 500 mL, preenchendo-o até
ametade de sua capacidade com dgua destilada. Em seguida, o béquer foi aquecido
em uma chapa até que a dgua atingisse o ponto de ebulicdo. O composto ibnico
selecionado foi adicionado gradualmente, com agitacdo constante, para garantir a
dissolucdo completa do sal e atingir o ponto de saturacdo. Apds a adicdo completa
do sal, a solucéo foi retirada do aquecimento e deixada em repouso por alguns
minutos, permitindo que qualquer sedimento se depositasse no fundo do recipiente.

Amarrou-se um fio de barbante, com cerca de 10 cm, em um bastdo de vidro,
de modo que sua extremidade livre ficasse suspensa na solucdo saturada. Para
minimizar a presenca de precipitados no fundo do béquer, a extremidade do fio
contendo um pequeno cristal (semente) foi cuidadosamente mergulhada na solucdo.
O recipiente contendo a solucdo e o fio suspenso foi entdo mantido em repouso em
um local estavel, durante duas semanas para possibilitar o crescimento dos cristais.

"“Eternizacao” dos Cristais

A segunda etapa do processo consistiu na “eternizacdo” dos cristais utilizando
resina epoxi, uma técnica amplamente empregada em trabalhos artesanais para
preservacao e que se mostrou eficaz também na composicao estética e cientifica
dos cristais obtido. Apds o crescimento, os cristais foram cuidadosamente removidos
da solugdo e secos com papel toalha para eliminar qualquer excesso de umidade.
Em seqguida, os cristais foram mergulhados na resina epdxi recém-preparada. Essa
etapa foi conduzida de modo a garantir que os cristais ficassem completamente
revestidos pela resina. A resina foi deixada endurecer, conforme instru¢des do
fabricante, protegendo os cristais e preservando sua forma, brilho e estrutura e
tornando-os adequados para exposi¢ado e manuseio.
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Participacao dos Estudantes em Feiras e Exposicoes

A terceira etapa envolveu a participagdo ativa dos estudantes em eventos
cientificos e comunitarios, culminando na divulgacédo dos resultados e na interacdo
com diferentes publicos. Apds as fases de preparacdo tedrica e pratica, os discentes
foram envolvidos na organizacdo e apresentacdo dos cristais inorganicos em
atividades externas, sob a orientacdo da equipe docente. A participacdo ocorreu
em eventos como a XXl Semana da Quimica, a lll Feira de Ciéncias da Escola Estadual
Rotary e o evento Acdo Social da Escola Municipal Machado de Assis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Figura 1 apresenta as fotografias do processo de obtencdo dos cristais de sulfato
de cobre pentahidratado, de coloracdo azul, e sulfato de niquel hexahidratado, de
coloragdo verde. Apds a obtencao dos cristais, estes foram submetidos ao processo
de eternizagdo com a resina epdxi comercial.

Figura 1 - Fotografias do processo de crescimento dos cristais.

(b)

Fotografias do processo de crescimento dos cristais de sulfato de cobre
pentahidratado (CuSO, . 5H,0); (b) sulfato de niquel hexahidratado
(NiSO,. 6H,0). Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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O Figura 2 apresenta as fotografias do resultado das pecas obtidas. O processo de
sintese e “eternizacao” dos cristais possibilitou que os estudantes experimentassem, na
pratica, conceitos tedricos abordados em sala de aula, como solubilidade, saturacao
e cristalizacdo. A producdo dos cristais mostrou que os estudantes foram capazes
de aplicar corretamente os conhecimentos quimicos adquiridos, fortalecendo a
aprendizagem ativa e o pensamento critico.

Figura 2 — Fotografias dos cristais eternizados em resina epoxi.

Fotografias dos cristais de: (a) sulfato de cobre pentahidratado (CuSO, .

5H,0) e; (b) sulfato de niquel hexahidratado (NiSO, . 6H,0) eternizados
em resina epdxi. Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Além da experiéncia em laboratdrio, os resultados do “CristalArte” foram
ampliados através da apresentacdo da colecdo de cristais, expandindo o alcance
do projeto. A primeira exposicdo ocorreu no sabado letivo da Escola Municipal
Machado de Assis, localizada na cidade de Ituiutaba, em Minas Gerais, durante o
evento "Acdo Social”, no qual os estudantes universitarios interagiram diretamente
com a comunidade escolar do ensino -fundamental. Essa atividade foi fundamental
para criar um didlogo entre a universidade e o publico externo, estimulando a
curiosidade e o interesse pela ciéncia. O segundo momento de divulgacdo aconteceu
na lll Feira de Ciéncias da Escola Estadual Rotary também localizada em Ituiutaba-
MG, envolvendo um publico diversificado composto por estudantes, professores e
pais. Durante a exposicdo, os discentes explicaram os processos de crescimento e
"eternizagdo” dos cristais, esclarecendo duvidas e promovendo uma aproximacao
entre a ciéncia e o cotidiano da comunidade.

A participacdo dos discentes nesses eventos ndo apenas contribuiu para a
divulgacdo cientifica, mas também reforcou a formacdo de habilidades essenciais para
a pratica docente, como comunicacdo, organizacdo e mediacdo do conhecimento.
Ao interagirem com um publico leigo e diversificado, os discentes foram desafiados
aadaptar o discurso cientifico, tornando os conceitos mais acessiveis e interessantes.
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Esse processo evidenciou a importancia da extensdo universitaria na formacao
de professores, ao prepara-los para atuar em diferentes contextos educativos e
sociais. Nessas ocasides, os alunos prepararam exposi¢des interativas, nas quais
apresentaram os cristais de sulfato de cobre e de niquel, detalhando os processos
de crescimento e “eternizacdo” dos cristais. Além disso, eles explicaram os conceitos
quimicos relacionados a formacao dos cristais, destacando aimportancia da quimica
inorganica em uma linguagem acessivel para diversos publicos.

Essa etapa foi essencial para a promocao da divulgacdo cientifica e o fortalecimento
daintegracdo entre a universidade e a comunidade. Os estudantes desempenharam
um papel ativo ao conduzir as apresentacoes, responder as perguntas do publico
e envolver visitantes, que incluiam alunos, professores e pais. Essas experiéncias
praticas permitiram que os discentes desenvolvessem habilidades de comunicagao
e mediacdo do conhecimento, fundamentais para sua futura pratica docente.

CONCLUSOES

O projeto “CristalArte” demonstrou-se uma iniciativa fundamental para a
integracdo entre ensino, pesquisa e extensao universitaria. Ao envolver os discentes
em todas as etapas do projeto —desde a preparacdo tedrica até a divulgacdo cientifica
em eventos comunitarios —, o “CristalArte” promoveu um aprendizado pratico que
contribuiu significativamente para o desenvolvimento de habilidades técnicas,
criativas e pedagdgicas.

As atividades de extensdo desempenharam um papel essencial, expandindo o
alcance do projeto e fortalecendo a conexdo entre a universidade e a sociedade. Por
meio da participacdo ativa em eventos como a “Acdo Social” e a Feira de Ciéncias,
os alunos foram desafiados a comunicar a ciéncia de forma acessivel, exercitando
a mediacdo de conhecimento e despertando o interesse do publico pela quimica.
Essas experiéncias possibilitaram um ambiente de aprendizado critico e reflexivo,
enriquecendo a formacdo dos estudantes e preparando-os para a pratica docente
em diversos contextos educacionais.

Ao oferecer uma experiéncia educacional inclusiva e inovadora, o projeto
consolidou-se como um exemplo de que - a extensao universitaria pode contribuir
para a transformacao social e a formacao de profissionais criticos, competentes e
comprometidos com a cidadania. Os impactos positivos do projeto e as experiéncias
vivenciadas pelos alunos indicam que iniciativas semelhantes devem ser incentivadas,
fortalecendo aintersecdo entre ensino, pesquisa e extensdo e ampliando o alcance
da educacao cientifica.
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CAPIiTULO 12

UNIVERSIDADE E RECEITA FEDERAL.:
TRANSFORMANDO MATERIAIS APREENDIDOS
EM OPORTUNIDADES CIENTIFICAS

Patricia Alves Cardoso de Abreu

Stella Hernandez Maganhi

PALAVRAS-CHAVE: Receita Federal, Sustentabilidade, Inovacdo Social.

A Receita Federal do Brasil (RFB), além de suas fun¢des tradicionais de fiscalizacdo
tributdria e aduaneira, desenvolve projetos voltados a destinacdo social de produtos
apreendidos em suas operacdes. Trata-se de uma iniciativa que transforma o
resultado das apreensées — sejam de mercadorias irregulares, descaminhadas ou
contrabandeadas — em instrumentos de apoio a institui¢des publicas, organizagoes
da sociedade civil e entidades beneficentes.

Entre as principais diretrizes desse projeto, destaca-se a obrigatoriedade da
descaracterizacdo dos produtos destinados. A descaracterizagdo é o processo pelo
qual o item apreendido perde seu valor comercial original, com a retirada da sua
marca ou perda de sua identidade mercadoldgica, evitando assim a concorréncia
desleal com o mercado formal e inibindo qualquer possibilidade de reintroducdo
ilegal desses bens no comércio.

Produtos como roupas, eletronicos, veiculos, brinquedos, alimentos e outros
podem ser destinados, desde que passem por adaptacdes que inviabilizem seu
uso comercial indevido. Assim, roupas com etiquetas de marca sdo removidas ou
cortadas; equipamentos eletrdnicos sdo adaptados para uso educacional e itens
que comporiam produtos contrabandeados sdo reinventados dentro do ambiente
universitario.

Aideia por tras do projeto social é, em vez de simplesmente destruir ou manter
esses bens inutilizados, permitir que instituicdes publicas de ensino, hospitais,
universidades, ONGs e 6rgéos assistenciais utilizem os produtos de forma a beneficiar
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a coletividade. Além do beneficio direto as instituicdes e promover apoio social, o
projeto contribui para a reducao de desperdicios, ao evitar a destruicdo de bens ainda
uteis, a promogao da cidadania fiscal, reforcando a percepcao de que o combate a
ilegalidades resulta em beneficio social e o fortalecimento de praticas sustentaveis,
ao reaproveitar materiais e estimular a inovacdo no uso de recursos.

A terceira parte deste livro tem como objetivo apresentar os resultados do
projeto desenvolvido a partir da parceria entre a Receita Federal e a Universidade
do Estado de Minas Gerais — Unidade Académica de ltuiutaba, iniciado em 2021,
com foco na transformacao e ressignificacdo de produtos doados para finalidades
sociais e ambientais.

A doacdo inicial realizada pela Receita Federal consistiu em aparelhos de “TV
Box" apreendidos e cola branca que seria destinada a fabricacdo de cigarros ilegais.
As "TV Box" foram destinadas a Unidade Académica de Frutal, para o curso de
Sistemas de Informacédo, onde foram utilizadas como objeto de pesquisa com o
intuito de avaliar sua possivel transformacdo em computadores funcionais para
uso institucional. Esta acdo ndo apenas marcou o inicio de uma parceria promissora
com a instituicdo federal, como também promoveu a integracdo entre diferentes
unidades da prépria universidade, estimulando o trabalho colaborativo.

A cola branca, por sua vez, foi utilizada na propria Unidade Académica de
ltuiutaba para o desenvolvimento de novos produtos, como tijolos ecoldgicos e
vasos decorativos. Esses materiais, criados a partir de itens que seriam descartados,
contribuiram para praticas sustentdveis e socialmente responsaveis, alinhadas as
demandas contemporaneas de preservacdo ambiental e inovagao social.

A partir dessa primeira experiéncia, a Receita Federal passou a destinar outros
itens a universidade, como bebidas alcodlicas, que, apds a devida transformacéao
e adaptacdo, resultaram em produtos como alcool em gel, amplamente utilizados
pela comunidade local e académica, além da possibilidade de analise quimica de
constituintes dessas bebidas. Paralelamente a essa doacdo, a universidade também
recebeu suplementos alimentares, os quais foram submetidos a andlises especificas
para a verificacdo de suas quantidades e conformidade com os padrdes estabelecidos
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Em um terceiro momento, recebeu-se a doacado de roupas, sapatos e acessorios
apreendidos que foram devidamente descaracterizados pela comunidade académica
para serem doados, posteriormente, a entidades filantrépicas posteriormente.
Cumpre ressaltar ainda, a doacdo de roupas e sapatos pela Receita Federal que tem
proporcionado, por meio do Projeto Corrente do Bem, coordenado pela Prof2 Dr2
Patricia Alves Cardoso de Abreu, a mobilizacdo de parcerias com Escolas Estaduais
de ltuiutaba-MG, Lares de Idosos do municipio, Institui¢des religiosas e a ONG AME,
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possibilitando um alicerce de apoio a familias carentes, transformando-se em uma
oportunidade para praticas de cidadania e inclusdo social. Sendo a solidariedade “um
conjunto de relagdes cooperativas no ambito das universidades que promovem a
coesdo da academia, ou seja, a consolidagdo de uma rede de colaboragéo voluntaria
que da sustentacdo ao fazer académico” (Patrus; Dantas; Shigaki, 2015, p.14),
podemos entender que tais agdes promovem vinculos emocionais, com abertura
para "o outro”, capaz de conferir uma dimensao ética, menos individualista e mais
colaborativa no ambiente universitario.

Entendendo a solidariedade como “um conjunto de relacdes cooperativas
no ambito das universidades que promovem a coesdo da academia, ou seja, a
consolidacdo de uma rede de colaboracao voluntaria que da sustentagdo ao fazer
académico” (Patrus; Dantas; Shigaki, 2015, p. 14), é possivel afirmar que essas agdes
ndo apenas fortalecem vinculos emocionais, mas também fomentam a abertura
para "o outro”, conferindo ao ambiente universitario uma dimensao ética, menos
individualista e mais colaborativa.

Portanto, estes trabalhos ndo sé reforcam o fortalecimento da parceria entre a
Receita Federal e as universidades, que sdo espacos relevantes para o desenvolvimento
humano, cientifico, tecnoldgico e social, mas também evidencia como a pesquisa e
a extensao universitaria podem ser catalisadoras de transformacoes significativas,
tanto para o meio ambiente quanto para as comunidades mais vulneraveis.

Arigor, é visivel que o desenvolvimento de parcerias entre instituicoes académicas
e 6rgaos publicos é uma estratégia poderosa para promover o bem-estar social
e o desenvolvimento sustentdvel. Os estudos descritos neste capitulo refletem
essa potencialidade, sendo exemplos da colaboracdo entre a Universidade e a
Receita Federal, numa perspectiva multidisciplinar, permitindo que materiais como
cola, vinhos e perfumes, antes destinados ao descarte, sejam reaproveitados e
transformados por meio de praticas académicas. Esses produtos ndo apenas atendem
auma demanda crescente por solugdes ambientalmente responsaveis, mas também
demonstram o papel da universidade na promocao de tecnologias de baixo impacto
ambiental, como aponta a literatura: a universidade é um dos agentes da inovacdo
com papel importante de articulacdo, cooperacdo e complementaridade entre os
demais agentes do Estado e empresas publicas, assim como na producao e difusdo
de conhecimento e inovacdo (Gomes, 2020).

Dessa forma, esta parte do livro apresenta um exemplo claro de como ainteracdo
entre universidade, Receita Federal e organizacbes ndo governamentais pode
gerar beneficios mutuos, ampliando o impacto social e ambiental de a¢oes simples,
mas profundamente transformadoras. A seguir, serdo discutidos os resultados
desta parceria, enfatizando os aspectos inovadores e os beneficios tangiveis para
a comunidade e o meio ambiente.
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CAPITULO 13

REAPROVEITAMENTO DE COLA BRANCA
APREENDIDA PELA RECEITA FEDERAL:
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS SUSTENTAVEIS

Eveline Soares Costa
Alexsandro Nunes Colim
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Willian Gomes Bernardo

PALAVRAS-CHAVES: Slime educativo, tinta ecoldgica, tijolos sustentaveis.

INTRODUCAO

A busca por solucdes sustentaveis tem se tornado imprescindivel diante dos
desafios ambientais contemporaneos, como o acimulo de residuos e a exploracdo
desmedida de recursos naturais (Machado; Garrafa, 2020). Nesse contexto, projetos
que promovem a reutilizacdo de materiais apreendidos pela Receita Federal surgem
como alternativas vidveis para reduzirimpactos ecolégicos, alinhando-se aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, em especial ao ODS 12, que prevé
“consumo e produgao responsaveis” (IPEA, 2019).

Ainiciativa de transformar produtos apreendidos em insumos para pesquisa e
extensdo universitaria exemplifica como a economia circular pode ser aplicada na
pratica, convertendo passivos ambientais em oportunidades de inovacao.

Dentre os materiais reaproveitados nessa iniciativa, destaca-se a doacao de cola
branca pela Receita Federal, que teve sua apreensdo em uma fabrica clandestina de
cigarros. Esse insumo, que seria descartado, tornou-se matéria-prima fundamental
para trés projetos de pesquisa aplicada: (1) Desenvolvimento de slime educativo, (2)
Formulacdo de tinta ecoldgica e (3) Fabricacdo de tijolos sustentaveis. A utilizagdo

REAPROVEITAMENTO DE COLA BRANCA APREENDIDA PELA RECEITA FEDERAL: DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS SUSTENTAVEIS

)
o
=
>

1=
[
<
U

104




da cola nesses projetos demandou inicialmente sua caracterizacdo fisico-quimica,
ja que o material ndo possuia especificacoes técnicas. Esse processo exemplifica o
potencial transformador da economia circular quando articulada com pesquisa
académica, onde mesmo materiais de origem e composicdo indeterminadas podem
ser revalorizados através de metodologias cientificas (Gerolli et al., 2021).

METODOLOGIA

Antes da aplicacdo da cola branca apreendida nos projetos, a mesma passou por
uma caracterizacao fisico-quimica para determinar sua composicdo, propriedades
e viabilidade de reutilizacdo. Como se tratava de um material sem identificacdo
técnica prévia, foram realizados ensaios laboratoriais para avaliar parametros
como teor de sélidos, pH, adesao, tempo de trabalho e andlise espectroscdpica por
infravermelho, visando identificar possiveis alteracdes em sua estrutura devido ao
tempo de armazenamento. Esses testes foram essenciais para garantir a seguranga
no manuseio e a eficacia do material nos processos de transformacéao, além de
fornecer dados técnicos que orientaram a escolha das melhores aplicacoes, conforme
metodologias validadas na literatura para andlise de polimeros.

Para determinagdo do teor de sélidos, adotou-se metodologia gravimétrica
adaptada de norma internacional (ISO 3251, 2019), realizando-se: (a) preparo dos
cadinhos; (b) pesagem precisa de 1,00 g 0,01 g de amostra; (c) secagem em estufa
a 100°C com pesagens sequenciais em intervalos de 30-90 minutos por 6h 30min;
(d) resfriamento em dessecador antes de cada pesagem. Todos os procedimentos
foram realizados em triplicata. Para a realizacdo da leitura do pH foi utilizado o
pHmetro digital a partir de uma solucdo com a cola, onde 5 mL de cola foram
solubilizados em 5 mL de dgua.

O teste de adesdo foi realizado conforme metodologia adaptada da ASTM
D3359 (2017), utilizando papel, plastico e papeldo com dimensdes padronizadas
de 5x5 cm, onde aplicou-se uniformemente a cola entre pares idénticos de cada
material e posteriormente, foram submetidas a diferentes condi¢des de temperatura
(30°C, 35°C e 40°C) em estufa, sendo avaliado o desempenho adesivo apds 3 e 5
minutos de exposicdo. Para o teste de tempo de trabalho, foi inserido 1 g de cola
no vidro de relégio e mantido em um local sem corrente de ar direto. E na andlise
espectroscdpica por infravermelho, foi utilizado um Espectrofotémetro de Absorcdo
na Regido do Infravermelho FT-IR (Agilent, Cary 630) para caracterizar a presenca de
grupos quimicos especificos da cola, e identificar a presenca de possiveis impurezas,
aditivos e outras substancias. Para isso, uma pequena quantidade de amostra foi
coletada e colocada sobre a placa de cristal existente no equipamento e exposta a
um feixe de luz infravermelha (Colim et al., 2024).

Apds os testes fisico-quimicos com a cola branca, deu-se inicio aos projetos de
pesquisa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A reutilizacdo da cola branca, destaca-se como um caso emblematico.
Originalmente destinada a fabricacao ilegal de cigarros, a substancia foi ressignificada
em projetos, comprovando que mesmo materiais sem identificacdo prévia podem ser
reincorporados a cadeia produtiva com valor agregado, como pode ser observado
nos projetos desenvolvidos.

Os estudos de caracterizacdo da cola branca apreendida revelaram aspectos
importantes sobre sua composicdo. A andlise gravimétrica demonstrou que 51,10
% da massa total correspondia a dgua, evidenciado pela reducdo de sua massa
apos 6h30min de secagem a 100°C. A avaliacdo do pH mostrou valores neutros
(7,24 + 0,03). Para o comportamento adesivo, os testes de adesdo apresentaram
resultados distintos conforme o substrato, sendo observado em materiais porosos
(papel e papeldo) a secagem completa em 20 min a 30°C com excelente aderéncia
e em superficies ndo porosas (plastico), requereu 24 h para secagem completa, com
baixa resisténcia adesiva. O tempo de trabalho prolongado (7h 30min para secagem
natural) esta diretamente relacionado ao alto teor de dgua identificado, sendo
este periodo influenciado por fatores ambientais como ventilacdo e temperatura.

A andlise por FTIR permitiu identificar a natureza quimica do material, onde foram
observadas bandas caracteristicas em 3200-3500 cm™ (grupos hidroxila), picos em
2850-2950 cm (estiramentos C-H), assinatura em 1730-1750 cm™ (grupos carbonila),
regido entre 1000-1300 cm™ (estiramentos C-O e C-C). Estes dados espectroscdpicos
confirmam tratar-se de uma emulsdo de acetato de polivinila (PVAc), com possiveis
alteracdes estruturais decorrentes das condi¢des de armazenamento prévio. A
presenca de grupos carbonila em 1730-1750 cm™ corrobora estudos anteriores
sobre identificacdo de PVAc (Nunes et al., 2020).

A combinacdo de evidéncias, incluindo o odor caracteristico, variagdes no
espectro FT-IR e o comportamento reoldgico, sugere que o material sofreu processos
de degradacdo durante o armazenamento. Como demonstrado por Rimez et al.
(2008), o PVAC é particularmente sensivel a fatores ambientais como umidade e
variacdes térmicas, que podem levar a quebra de cadeias poliméricas e formacao
de subprodutos. Estas caracteristicas fisico-quimicas foram determinantes para
orientar as aplicacdes subsequentes da cola nos diversos projetos desenvolvidos,
considerando tanto suas propriedades funcionais quanto suas limitacoes.

Desenvolvimento de slime educativo

Para a producéo do slime, foram preparadas duas formulacdes distintas de
solucdo ativadora: uma com acido bérico e outra com borato de sédio, ambas em trés
concentragdes (2%, 3% e 4%). Cada solucao foi cuidadosamente preparada pesando-

REAPROVEITAMENTO DE COLA BRANCA APREENDIDA PELA RECEITA FEDERAL: DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS SUSTENTAVEIS

)
o
=
>

1=
[
<
U

106




se os reagentes em béqueres, dissolvendo-os em agua destilada e transferindo para
baldes volumétricos de 150 mL, completando-se o volume até a marca de afericdo.
Em seguida, 40 g da cola apreendida e da cola comercial (controle) foram pesados
separadamente em béqueres numerados. As solucdes ativadoras foram adicionadas
gota a gota (com agitacdo constante) até observar mudanca na viscosidade do
material. O nimero de gotas necessarias para cada concentracdo foi registrado,
permitindo comparar o comportamento da cola apreendida com o padrdo comercial.
Todos os procedimentos foram realizados em triplicata para garantir a confiabilidade
dos resultados.

Em ambas as formulagdes testadas (com acido bdrico e borato de sddio),
o mecanismo de reticulacdo quimica esperado envolvia a formagédo do anion
tetrahidroxiborato [B(OH),], que deveria interagir com os grupos hidroxila do
PVA, promovendo a reticulacdo do polimero com liberacdo de dgua e formacédo
da estrutura caracteristica da slime (Figura 1).

Figura 1 — Processo de reticulacdo de macromoléculas de PVA.
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Fonte: Adaptado de Silva, et al., 2019

Os testes comparativos realizados com cola branca comercial PVA (escolar)
confirmaram a eficacia desse mecanismo, resultando em slimes com propriedades
reolégicas adequadas — elasticidade, flexibilidade e consisténcia homogénea.
Entretanto, quando a cola apreendida foi submetida aos mesmos procedimentos,
observou-se um comportamento andmalo na reticulacdo polimérica.
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A slime produzida apresentava textura enrugada, rigidez acentuada e
completa auséncia de elasticidade, mesmo utilizando a mesma concentragdo de
solucdo ativadora (2% de borato de sddio). Curiosamente, os testes fisico-quimicos
preliminares indicavam que a cola apreendida possuia propriedades equivalentes a
PVA comercial, sugerindo que a composicdo quimica basica seria similar.

Aincompatibilidade observada pode ser atribuida a varios fatores relacionados
as condicdes de origem e armazenamento da cola apreendida, pois a auséncia de
ficha técnica impossibilitou a verificacdo da composicdo exata, data de fabricacdo e
prazo de validade, além do longo periodo de armazenamento pode ter promovido
a quebra das cadeias de PVA, reduzindo sua capacidade de reticulacdo (Figura 2).

Figura 2 — Producéo de slime educativo.

Producdo de slime educativo: (a) Primeiros testes; (b) Slime com a cola comercial;
(c) Slime com a cola apreendida. Fonte: Elaborada pelos autores, 2025.

Embora os resultados tenham demonstrado a inviabilidade do uso direto
para producdo de slime, a caracterizacdo fisico-quimica confirmou o potencial de
aproveitamento da cola apreendida em outras aplicacdes que ndo dependam de
processos de reticulacdo tao especificos. A comparacao sistematica com o padrao
comercial foi fundamental para identificar essas limitagdes e direcionar o material
para usos mais adequados, como na fabricacdo de tijolos ecolégicos ou tubetes
biodegradaveis, onde suas propriedades adesivas mostraram-se satisfatérias.

Formulacdo de tinta ecoldgica

Para o processo de producdo de tintas, foram coletadas amostras de solos na
area verde da UEMG (Ituiutaba-MG). Os solos aglomerados foram quebrados de
forma manual e posteriormente peneirado em peneiras mecanicas. Para o primeiro
teste para a producéo da tinta ecoldgica, foram utilizadas as proporc¢des sugeridas
por Carvalho et al. (2016), no entanto, foi observado um material muito liquido
e ndo houve aderéncia da cor na superficie testada. Assim, foi efetuado um teste
utilizando a proporcdo de 5 kg de solo para 3 L de cola.
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Essa modificacdo garantiu maior viscosidade e adesdo ao substrato. Diferentes
tonalidades de solo foram testadas, e a tinta de cor mais clara foi selecionada para
experimentos de pigmentacdo adicional, utilizando corante em pé azul. Observou-
se que, embora a mistura no recipiente apresentasse tonalidade azul-claro, sua
aplicacdo em larga escala resultou em um azul muito escuro apds secagem (Figura
3). Essa alteracdo pode estar relacionada a interacdo quimica entre o solo, a cola
e o pigmento durante o tempo prolongado de aplicacdo, bem como a absorcao
diferencial do substrato. Os testes de durabilidade revelaram que em superficies
sem tinta comercial previa, a aderéncia foi satisfatéria, mantendo-se estavel apds
exposicdo as intempéries e sobre tintas comerciais existentes, observou-se formagao
de bolhas e descascamento apds 7 dias, indicando incompatibilidade de adesdo
entre os materiais.

Esses resultados sugerem que a tinta ecoldgica desenvolvida é vidvel para
aplicacdo em paredes brutas ou rebocadas, mas requer ajustes para uso sobre
revestimentos industriais e esses avancos poderdo ampliar a aplicabilidade da tinta,
consolidando-a como alternativa vidvel a produtos convencionais.

Figura 3 — Testes com a tinta ecoldgica

Testes com a tinta ecoldgica: (a) Aplicagdo das tintas produzidas com
diferentes tons de solo; b) Parede antes da pintura com a tinta ecoldgica;
) Parede ap6s a finalizacdo. Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Fabricacao de tijolos sustentaveis

Para a confeccdo dos tijolos adobe, o solo foi coletado a 20 cm de profundidade
no campus da UEMG (ltuiutaba-MG) e submetido a andlise textural seguindo o
método adaptado do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (2018).
Ap0ds peneiramento (malha de 2 mm), 10 kg de solo foram dispersos em solucao
de NaOH 0,1 M e &gua, utilizando um dispersor Tecnal TE-147 (18.000 RPM por 5
min). A mistura foi transferida para uma proveta de 500mL, homogeneizada e, em
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tempos especificos (4min e 3h 30min), amostras de 10 mL foram coletadasa 10 cm
e 5 cm de profundidade, respectivamente. As amostras foram secas em estufa a
120°C por 6 horas para determinacdo do teor de argila e silte, enquanto o residuo
retido na peneira (areia) foi seco e pesado.

Os tijolos adobe foram dimensionados conforme Gongalves (2005), com medidas
padronizadas de 14x7x7 cm (comprimento x largura x altura). Para a fabricagao,
utilizaram-se duas formulac¢des: (1) terra pura com e sem cola branca e (2) terra
com biomassa triturada (folhas de coqueiro, bagaco de cana-de-acucar, folhas de
bambu e folhas diversas obtidas por varrecdo) com e sem cola branca. As misturas
foram preparadas com 2,75 kg de terra, 4gua até ponto 6timo de moldagem e
500 mL de cola branca e, quando aplicavel, biomassa triturada. Os tijolos foram
enformados manualmente e secos em estufa a 60°C por 4 dias. Os testes de resisténcia
a compressao avaliaram a deterioracdo sob cargas de 80 kg e 100 kg, enquanto o
teste de impermeabilidade foi realizado em estufa por 75 dias.

A andlise textural do solo coletado no campus da UEMG-Ituiutaba revelou teores
de 27,85 % de argila, 13,8 % de silte e 58,35 % de areia, valores que se enquadram
nos parametros ideais para a fabricacdo de tijolos adobe, conforme estabelecido por
Goncalves (2005). Essa composicao garantiu um equilibrio entre plasticidade (devido
aargila) e resisténcia estrutural (contribuicdo da areia), essenciais para a moldagem
e durabilidade dos blocos. Durante os 75 dias de exposicao as intempéries, com um
volume pluviométrico acumulado de 592,8 mm (INMET), observou-se que os tijolos
sem cola branca sofreram desgaste acentuado, evidenciando alta susceptibilidade
a dgua. Ja os tijolos com cola (isolada ou combinada com biomassa) apresentaram
maior impermeabilidade, devido a formacdo de um filme polimérico que reduz a
absorcao de dgua.

Os testes com cargas de 80 kg e 100 kg demonstraram que os tijolos sem cola
(apenas solo ou solo + biomassa) desenvolveram fissuras e rupturas, indicando
fragilidade mecanica e os tijolos com cola + biomassa (especialmente cana-de-agucar)
resistiriam integralmente, sem trincas ou quebras, gracas a acdo aglomerante do
polimero e ao reforco estrutural da fibra vegetal. Com isso, a biomassa de cana-
de-acucar destacou-se por conferir maior resisténcia e degradacdo controlada,
facilitando a integracdo com a matriz do solo (Figura 4).
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Figura 4 — Processo de fabricacdo dos tijolos ecoldgicos

Etapas do processo de fabricagdo dos tijolos ecoldgicos: (a) Preparo do solo + cola +
biomassa; (b) Tijolos secos (c) Teste de durabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

CONCLUSAO

A parceria entre a Receita Federal e a Universidade do Estado de Minas Gerais
(UEMG) demonstra o potencial estratégico de drgdos publicos e instituicdes
académicas na promogao de agdes sustentaveis. Materiais como cola branca, vinhos
e perfumes, que seriam descartados apds apreensao, ganham nova vida por meio
de processos criativos e cientificos. Essa sinergia ndo apenas evita o desperdicio, mas
também fomenta a educacdo ambiental e a responsabilidade social, capacitando
estudantes e comunidades a repensarem o ciclo de vida dos produtos.

Essas aplicagdes reforcam a importancia da pesquisa interdisciplinar para superar
limitacdes técnicas — como a auséncia de dados sobre composicdo e validade — e
transformar desafios em solu¢des ambientalmente vidveis

Por fim, iniciativas como essas transcendem o aspecto ambiental, gerando
impactos sociais e educacionais. Ao integrar ensino, pesquisa e extensdo, a universidade
cumpre seu papel como agente de transformacao, disseminando conhecimento e
tecnologias acessiveis. A colaboragdo com a Receita Federal, portanto, ndo apenas
otimiza recursos publicos, mas também fortalece a nocdo de que sustentabilidade
e inovacao sao pilares indissocidveis para um futuro mais justo e equilibrado.
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CAPITULO 14

DO DESCARTE A OPORTUNIDADE: O
PODER DO REAPROVEITAMENTO DE
BEBIDAS ALCOOLICAS E PERFUMES

Hellen Franciane Goncalves Barbosa
Alexsandro Nunes Colim

Eveline Soares Costa

PALAVRAS-CHAVE: Destilacao; Sustentabilidade; Reaproveitamento.

INTRODUCAO

A parceria estabelecida entre a Delegacia da Receita Federal do Brasil (RFB) em
Uberlandia e a Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG — Unidade Académica
de ltuiutaba) fez com que diversas alternativas socioeducacionais e sustentaveis
fossem desenvolvidas para converter um grande volume de bebidas alcodlicas e
perfumes entre outros produtos em diversos materiais.

Desde entdo, frequentemente a Universidade do Estado de Minas Gerais
vem recebendo alguns materiais apreendidos durante operagdes de repressdo ao
contrabando e descaminho na regido do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e parte
do noroeste de Minas Gerais. O chamado projeto transformacéo da RFB que busca
desenvolver tecnologia junto as instituicdes de ensino superior, pensando sempre
em alternativas sustentaveis para as mercadorias apreendidas e improprias para
0 uso e consumo humano. Essas acdes permitem uma importante experiéncia na
formacao profissional dos discentes, pois eles podem acompanhar e participar
ativamente dos processos de transformacao desses produtos por meio das atividades
de ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidos dentro da universidade. Dentre os
projetos desenvolvidos no departamento de ciéncias exatas e da terra envolvendo
a participacdo de discentes e docentes do curso de licenciatura em Quimica temos
a destilacdo de um grande volume de uisque e de perfumes que foram submetidos
as transformacdes visando extrair dlcool etilico e esséncias para produzir produtos
de interesse para a comunidade académica.
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Bebidas destiladas como o uisque sdo produzidas a partir da fermentacéo de
graos de cereais como a cevada, milho, centeio ou trigo que apresentam cerca de 40
a 90% da massa seca constituida de amido, e no Brasil estas bebidas devem conter
um teor alcodlico entre 38 e 54% v/v a 20°C (Almeida et al., 2020). O processo de
fabricacdo do uisque envolve trés principais etapas, sendo elas a fermentacao,
a destilacdo e o envelhecimento. No mercado, existem varios tipos de uisques
que podem ser classificados em funcdo do pais de origem, natureza do cereal e a
processo de producdo da bebida, portanto existem diversas formas de se produzir
essa bebida e elas variam também conforme a legislacdo em vigor no pais produtor.
De forma geral, esse tipo de bebida pode ser obtido a partir do destilado alcodlico
simples de cereais envelhecidos, parcial ou totalmente maltados, podendo, ou néo,
ser adicionados dlcool etilico para correcdo. A bebida pode ser classificada por dois
tipos sendo o uisque de malte puro ou puro malte que deve apresentar coeficiente
de congéneres nao inferior a 350 mg/100 mL de alcool anidro e o uisque cortado
(blended whisky) ao ter uma mistura de no minimo 30 % de destilado alcodlico
simples de malte envelhecido com destilados alcodlicos simples de cereais, com o
coeficiente congénere ndo inferior a 100 mg/100 mL de dlcool anidro (Wolstenholme,
2023). Sendo o coeficiente congéneres um parametro que indica a soma de varios
componentes volateis ndo- alcodlicos, presentes em bebidas destiladas e retificadas.
Esses componentes sdo geralmente classificados como acidez de volateis (expressa
em acido acético), aldeidos (expressos em acetaldeidos), acetado de etila e dlcoois
superiores (expressos no somatorio dos mesmos) e os furfurais, sendo todos esses
compostos expressos em mg/100 mL de dlcool anidro. Em relacdo ao teor alcodlico
dos uisques apreendidos, todos apresentavam em rétulo valores entre 40 e 50% de
volume de 4lcool, variando conforme o tipo e a marca.

Ja os perfumes sao classificados como substancias complexas, pois sdo
uma mistura de diversos compostos que apresentam caracteristicas especificas.
A maioria dos compostos presentes nos perfumes sdo compostos volateis, que
formam um complexo sistema de substancias originalmente extraidas de plantas e
animais denominadas fragrancias (Gama et al., 2023). A quimica esta diretamente
relacionada ao processo da perfumaria, pois o processo abrange o conhecimento
das propriedades dos principais constituintes de um perfume, portanto trabalhando
com tais propriedades é possivel desenvolver novos compostos. Dessa forma, a
quimica contribuiu significativamente com a democratizacdo dos perfumes através
do desenvolvimento de compostos sintéticos, como uma alternativa aos naturais,
popularizando assim os perfumes aos longos dos anos, mimetizando os aromas
naturais. Os perfumes apresentam uma composicao bdsica que inclui fragrancias
naturais e sintéticas dissolvidas em uma base de alcool e dgua, além de outros
componentes que variam conforme a marca e o tipo de produto. Os 6leos essenciais
ou as fragrancias sdo 0s compostos responsaveis por garantir o aroma e essas
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fragrancias e sdo organizadas em trés categorias, sendo as chamas de notas. As notas
de saida ou superior/topo sdo as mais volateis, sentida nos primeiros quinze minutos
de evaporagdo. As notas do meio, também conhecidas como notas de cabega ou
de corpo, é a parte intermedidria do perfume e leva de trés a quatro horas para ser
projetada. E as notas de fundo ou notas de base, também chamada de fixador, é a
parte menos volatil de um perfume. Sdo substancias que permanecem na pele por
mais tempo e conferem profundidade ao perfume.

O alcool, geralmente o etanol, é utilizado como solvente para os éleos essenciais
e asfragrancias. Além disso, ajuda a dispersar o perfume durante a aplicacdo e facilita
a evaporacao das notas, liberando os aromas. Portanto, o etanol é um componente
muito importante nos perfumes, tanto que é justamente a concentracdo de alcool
que define as categorias dos perfumes. Sendo o Parfum (extrato de perfume)
composto por 15 a 40 % de dleos essenciais e com alta concentracdo de dlcool, esse
é o tipo de perfume com a fragrancia mais pura devido a elevada concentracéo de
Oleos essenciais, apresenta fixacdo intensa podendo chegar a mais de 12 horas.
O Eau de Parfum (EDP) ou dgua de perfume é composto por 10 a 20% de 6leos
essenciais, ainda apresenta fragrancia intensa que pode perdurar de 8 a12 horas
na pele. O Eau de Toilette (EDT) é composto por 5 a 15% de dleos essenciais e sua
durabilidade também é extensa, pode chegar até 8 horas. Ja os Eau de Cologne
(EDC) conhecidos como dgua de colénia apresentam apenas de 2 a 4% de dleos
essenciais, esse é o tipo de perfume que tem menor concentracdo de esséncia, por
isso o cheiro é muito leve e tem uma duracdo média de 2 horas (Gama et al., 2023).
Os demais componentes de um perfume sao a prépria agua destilada, utilizada para
diluir as solugdes e suavizar as fragrancias, ajustando a concentragdo e a intensidade.
Além disso, sdo utilizados também os fixadores para prolongar a dura¢do dos
perfumes, retardando a evaporacdo dos éleos essenciais, esses compostos podem
ser tanto naturais como ambar gris e almiscar ou também sintéticos. Aditivos e
estabilizantes também sao inclusos nos diferentes tipos de perfumes, sdo compostos
como conservantes, corantes, antioxidantes e estabilizantes com a funcao principal
de manter a qualidade ao longo do tempo e evitar altera¢des por variagdes de
temperaturas ou luz.

A metodologia empregada para remover etanol tanto do da bebida destilada
do uisque e dos perfumes foi a destilacdo. A destilacdo é uma técnica comumente
utilizada para extrair um solvente, purificar liquidos ou sélidos. Uma vez que permite
a separacdo de misturas de liquidos e também de liquidos de sélidos. Para realizar a
destilacdo o ideal é que os componentes da mistura apresentem pontos de ebulicdo
diferentes esse processo, pois o principio basico da técnica é sempre vaporizar um
liquido de um recipiente (o baldo de destilacdo) até que seu vapor seja resfriado,
permitindo assim a condensacdo para que em seguida o liquido seja coletadoem um
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recipiente. Portanto, a composicdo do vapor sera rica nos compostos mais volateis,
0s que apresentam menores pontos de ebulicdo, portanto dessa forma é possivel
separar os componentes de uma mistura. A quimica moderna faz classificacdo
da destilacdo em quatro principais tipos: simples, destilada, fracionada, a pressdo
reduzida e a destilacdo por arraste a vapor. Cada técnica tem suas particularidades
e suas aplicagdes.

Nesse contexto, o objetivo desse projeto foi utilizar a destilacdo para separar o
alcool tanto das bebidas destiladas quanto dos perfumes aprendidos, pois ambos os
produtos apresentam em sua composicao quantidades significativas de etanol (alcool
etilico). Dos perfumes, além dos alcoois, foi coletado também os 6leos essenciais.
Ao final, o lcool destilado com diferentes graus de pureza e os 6leos essenciais dos
perfumes foram utilizados e disponibilizados tanto para a produgao de alcool em
gel 70%, velas aromdticas, difusores e produtos de limpeza.

METODOLOGIA

Todas as bebidas utilizadas para extracdo do etanol foram uisques com rotulagem
indicando valores entre 40 e 50% de volume de alcool, porém por serem produtos
aprendidos pela RFB esses materiais ndo apresentam notas fiscais ou séo de origem
duvidosa. O mesmo ocorre com os perfumes, que foram inicialmente separados entre
fragrancias femininas e masculinas, pois de forma geral essas classes de perfumes
apresentam notas mais semelhantes entre si, viabilizando a reutilizacdo tanto o
alcool aromatizado com os compostos mais volateis quanto do concentrado de dleos.

A destilagdo fracionada foi metodologia utilizada para remover etanol das
bebidas (o uisque) e dos perfumes. A técnica da destilacao fracionada é praticamente
igual a destilacdo simples em termos de principio da técnica e de equipamento. O
que diferente uma da outra é que na simples ocorre apenas a vaporizacdo seguida
de resfriamento e condensacdo. J& na destilacdo fracionada esse processo ocorre
inUmeras vezes em uma coluna de fracionamento, proporcionando uma purificacdo
mais eficaz de uma mistura (Teleken et al., 2015). A coluna de fracionamento
apresenta uma configuracdo fisica que aumenta a area da superficie de contato
com o liquido, levando a condensacédo. A coluna de fracionamento fica encaixada
entre o baldo de destilacdo (baldo de fundo redondo) e a cabeca de destilacdo. O
liguido condensado ao entrar em contato do vapor aquecido que vem subindo do
baldo de destilacdo que troca calor e vaporiza novamente, sendo assim a cada ciclo
de vaporizagdo ou de condensacdo. Dessa forma, o liquido com menor ponto de
ebulicdo seja primeiramente vaporizado e entdo condensado, retornando a liquido
(chamado de condensado ou destilado) que é coletado de um frasco separado. Em
uma condicdo ideal, sempre o componente de maior ponto de ebulicdo permanece
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no baldo de destilacdo. Em relacdo aos perfumes, apods serem separados em duas
grandes categorias femininos (Figura 1-a) e masculinas (Figura 1-b) eles foram
destilados. Antes e apds todos os processos de destilagcdo foi determinado o grau
alcodlico de todos os produtos.

Figura 1 — Amostra dos perfumes masculinos femininos.

Amostra dos perfumes: (a) masculinos e; (b) femininos.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau alcodlico real foi aferido por método dessimétrico segundo NBR 5992
da ABNT, através de um alcoémetro centesimal (Alcodmetro de Gay Lussac) que se
destina a determinacdo do grau alcodlico ou da forca real das misturas de dgua e
alcool, indicando somente a concentracdo do alcool em volume. As determinacdes
do alcodmetro sdo exatas somente para esta mistura, a temperatura de 20°C, na qual
o instrumento foi graduado. Essas determinaces foram realizadas antes (Figura
2-a) e apds a destilacdo (Figura 2-b). O grau GL do alcool indica a quantidade de
alcool puro em cada 100 partes de uma solucdo. Para medir o grau GL do alcool, é
preciso, colocar o dlcool em uma proveta, em seguida deixar o alcool em repouso
para que as moléculas se acomodam. O termémetro foi colocado no liquido e a
temperatura aparente foi anotada. Para essa determinacdo é muito importante
imergir o alcodmetro no liquido, que deve flutuar livremente e quando o alcodmetro
parar de oscilar, € realizada a leitura nimero da graduacédo na parte inferior do
menisco.

O grau GL é expresso em fracao volumétrica (% v/v) e varia de 0 a 100%, sendo
que 0% indica dgua pura e 100% indicam &lcool puro. Foram obtidas solucdes
com dlcool com 90°GL tem 90% de dlcool e 70°GL. Para converter grau GL em grau
INPM, é preciso transformar o volume do alcool e da dgua em massa e verificar o
percentual de cada substéncia em relacdo a massa total.
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Figura 2 — Determinagdes do grau GL, coleta e separacdo dos extratos.

Determinagdes do GL da: (a) bebida antes da destilacdo e; (b) do etanol
obtido apds a destilacdo, (c) Coleta do extrato oleoso apds a destilacao e;
(d) e separagdo dos extratos. Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Os perfumes, apds serem separados em duas grandes categorias femininos e
masculinas foram destilados e dessa forma realizou-se a separacédo do alcool com
0s componentes mais volateis, as notas de saida. O extrato oleoso resultante apds
a destilacdo foi coletado e separado entre éleos menos densos e mais densos, pois
notas do corpo ou conhecidas também como notas de cabeca é composta por éleos
mais intermedidrios menos densos e o extrato oleoso mais denso é constituido
principalmente pelas notas de fundo ou de base conhecida com fixados. Para realizar
essa separacao de dleos foi empregado o funil de separacdo, conhecido também
como funil de decantagdo. O extrato oleoso foi coletado apds a destilacao (Figura
2-c) e essa mistura foi transferida para o funil através do bocal superior e com o
registro fechado todo o material foi agitado e invertido (Figura 2-d). Em seguida
foi aberto cuidadosamente o registro para a liberar o excesso de pressao e por fim
o material foi coletado.

CONSIDERACOES FINAIS

Em todas as etapas desse processo foi realizada por discentes do curso de
quimica que puderam participar ativamente de todas as etapas desse processo e por
se tratar de quantidades extremante elevada de produtos tanto de bebida quanto
de produtos os alunos puderam propor ideias de aplicagbes para os materiais que
eles puderam transformar. Surgiram diversas ideias, dentre elas a producéo de velas
aromaticas, difusores, produtos de limpeza entre outros. Esses materiais estdo a
disposicdo de toda a comunidade académica para que todos que tenham interesse
pudesse aplicar tanto em atividades de ensino, pesquisa ou extensao.
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CAPITULO 15

QUANTIFICACAO DA ACIDEZ TOTAL EM
VINHOS: UMA ABORDAGEM PRATICA
PARA O ENSINO DE QUIMICA ANALITICA

Bruna Claudia Lourencao
Hellen Franciane Gongalves Barbosa

Alexsandro Nunes Colim

Palavras-chave: Parametros Fisico-Quimicos; Analise de Vinho; MAPA.

INTRODUCAO

No final de 2023, a UEMG, Unidade Académica de ltuiutaba, recebeu uma
expressiva doacdo de vinhos apreendidos pela Receita Federal do Brasil (RFB). Esses
produtos foram confiscados durante operacoes de combate ao contrabando e
descaminho na regido do Tridngulo Mineiro. De acordo com informacdes da RFB,
os vinhos foram apreendidos por apresentarem rotulagem em desacordo com as
normas brasileiras, como a auséncia de identificacdo do importador e do nimero
de registro no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) ou por
estarem desacompanhados de nota fiscal.

Por serem introduzidos no mercado nacional sem o devido controle dos érgéaos
competentes, esses produtos ndo oferecem garantias quanto a sua autenticidade e
qualidade. Dessa forma, tornou-se necessaria a realizacdo de andlises fisico-quimicas
para avaliar suas caracteristicas e seguranca para consumo (Brasil, 2023).

Grande parte das amostras foi aberta e misturada para a descaracterizacdo. No
entanto, algumas garrafas foram preservadas intactas, mantendo-se lacradas, para
utilizacdo em pesquisas académicas.

Com o intuito de avaliar a qualidade dos vinhos ndo descaracterizados, foi
desenvolvido, no Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra, o projeto de pesquisa
intitulado “Seguranca alimentar em foco: avaliacdo fisico-quimica da qualidade de
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vinhos tintos”. A iniciativa contou com a participacdo de professores e estudantes
dos cursos de Licenciatura em Quimica e Ciéncias Bioldgicas, resultando no Trabalho
de Conclusio de Curso (TCC) “Andlise de Pardmetros Fisico-Quimicos de Vinhos
Tintos Importados”, além do projeto de iniciagdo cientifica com bolsa, intitulado
“Avaliacdo da qualidade de vinhos apreendidos pela Receita Federal do Brasil por
meio de andlises fisico-quimicas” (Lourencdo et al., 2024).

Neste texto, apresentaremos parte dos resultados obtidos ao longo da execucdo
desses projetos. Porém, para fins didaticos, daremos énfase, em especial, as analises
de acidez total realizadas em duas amostras de vinho selecionadas.

Cabe destacar que o vinho, uma das bebidas alcodlicas mais antigas e apreciadas
pela humanidade, é obtido pela fermentacdo do mosto da uva. Sua composicao é
formada por acidos organicos, taninos, antocianinas e alcool, que sdo responsaveis
caracteristicas marcantes como aroma, sabor e cor. No entanto, a qualidade e o
estilo do vinho sdo diretamente influenciados pela variedade da uva, clima, solo e
pelos métodos de vinificacdo (Jones et al., 2012).

No Brasil, a fiscalizacdo da producéo e comercializacdo de vinhos é uma
responsabilidade do MAPA, que estabelece normas claras sobre rotulagem
e parametros de controle de qualidade, como teor alcodlico, acidez total, pH e
concentracdo de compostos especificos. Essas andlises séo essenciais para identificar
possiveis adulteracdes ou falhas no processo produtivo (Brasil, 2023).

Neste contexto, os projetos desenvolvidos buscaram avaliar a qualidade fisico-
quimica dos vinhos apreendidos pela RFB, verificando sua conformidade com as
normas de rotulagem e os parametros de qualidade estabelecidos pelo MAPA
(Lourencédo et al., 2024).

Dentre as diversas analises realizadas no projeto, destacamos neste capitulo, a
determinacdo da acidez e a medicdo do pH, que se mostraram ferramentas valiosas
para o ensino e a aprendizagem. Essas analises podem ser aplicadas em aulas praticas,
especialmente na drea de Quimica Analitica, utilizando amostras reais, inclusive
aquelas com procedéncia duvidosa, como recurso didatico para contextualizar o
conteudo tedrico.

7

Para isso, é importante considerar que os vinhos tintos apresentam,
majoritariamente, 4cidos organicos provenientes da uva, como o &cido tartarico
(em maior quantidade), acido citrico e 4cido mélico, além de acido succinico, latico
e acético, formados durante o processo de fermentagdo. Devido a diversidade de
acidos presentes, a acidez do vinho é expressa em relacdo ao acido tartarico (Rizzon;
Sganzerla, 2007). A acidez pode ser classificada em total, volatil e fixa.
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Os acidos organicos nao volateis, ou fixos, sdo responsaveis pelo controle do
pH do vinho, o qual, em vinhos tintos, varia geralmente entre 3,4 e 3,6, embora
possa haver variagbes regionais (Jackson, 2008). O pH é uma escala numérica que
expressa a acidez de uma substancia com base na concentracdo de ions hidrénio
(Hs0") (Skoog et al., 2015).

Para a quantificacdo da acidez das amostras apreendidas, a metodologia adotada
foi a titulagdo acido-base, uma técnica de analise amplamente utilizada em quimica
analitica quantitativa (Instituto Adolfo Lutz, 1985; Skoog et al., 2015).

Neste capitulo, serdo apresentadas as medicdes de pH e a quantificacdo da
acidez total de duas amostras de vinho fino tinto apreendidas, por meio da técnica
de titulagdo potenciométrica acido-base. O objetivo principal dessas analises foi
verificar a conformidade das amostras com os padrdes estabelecidos pelo MAPA.
Além disso, o projeto teve como propdsito proporcionar aos alunos de iniciacdo
cientifica a oportunidade de desenvolver habilidades praticas em analises quimicas,
bem como no tratamento e interpretacdo de dados analiticos.

METODOLOGIA

A acidez total foi determinada por titulacdo potenciométrica, acompanhada
com o uso de um pHmetro (Gehaka PG200) e um eletrodo combinado de vidro
(Digimed). O ponto final da titulacdo foi identificado graficamente utilizando a
primeira derivada da curva de titulacdo (Skoog et al., 2015). A acidez total (meq
L-") foi obtida conforme preconizado pela metodologia 235/1V do Instituto Adolfo
Lutz (1985) e as medidas de pH também foram realizadas utilizando o pHmetro e
o eletrodo combinado de vidro.

As analises foram realizadas em triplicata e os valores apresentados foram
referentes a média aritmética simples. Além disso, foi preparada uma solucdo
de hidréxido de sédio 0,05 mol L' (NaOH, Synth) padronizada com biftalato de
potassio (Synth).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A titulacdo acido-base com indicadores quimicos, utilizando a detecgdo visual
para verificar o ponto final da titulacdo, € a metodologia mais simples utilizada para
quantificacdo de acidez, no entanto, é limita para o caso de amostras coloridas. Como
a amostra de vinho apresenta forte coloracdo, o uso da titulacdo potenciométrica
é mais indicada (Skoog et al., 2015).

As titulagdes potenciométricas permitem a construcdo grafica de curvas de
titulacdo, onde se monitora alguma funcédo da concentracdo do analito (de forma
geral) em funcdo do volume adicionado de titulante, permitindo determinar
graficamente o ponto final da titulacdo, minimizando assim erros do experimentador
e garantindo maior exatidao das medidas (Skoog et al., 2015).
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Para as analises realizadas utilizando a titulacdo potenciométrica acido-base,
diferentes volumes do titulante (NaOH) foram adicionados as amostras de vinho,
ocorrendo a reacao de neutralizagdo (Equacéo 1) e valores de pH foram obtidos
para cada uma dessas adi¢des. Os nomes de cada composto da reagdo quimica
estdo apresentados abaixo.

C,H,0.H, (a q) + 2NaOH(ag) = NayC H,04(ag) + 2H,0(aq) (Equacéo 1)

Acidotartdrico + Hidréxido de Sédio — Tartarato de sédio +}’:gua

Com isso, curvas de titulagdo do tipo sigmoide foram construidas. O ponto
final das titulagdes é caracterizado pela alteracdo significativa no valor pH nessas
curvas, como pode ser observado na Figura 1 obtida a partir dos dados obtidos na
andlise da amostra A.

Figura 1 — Curva de Titulagdo Potenciométrica da amostra A.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Como esta é uma titulacdo de um acido fraco (acido tartarico) com uma base
forte (NaOH) os dois pontos de inflexdo que deveriam ser observados na curva de
titulacdo ndo séo nitidos e sé podem ser observados quando o grafico da primeira
derivada é construido (Skoog et al., 2015).

Com isso, para garantir maior exatiddo no valor do ponto final da titulacdo
utiliza-se o gréfico da primeira derivada da curva, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Primeira Derivada da curva de Titulagdo Potenciométrica da amostra A.
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Inserido: Estrutura quimica do acido tartarico. Fonte: Elaborados pelos autores, 2025.

Ao observar o grafico da primeira derivada é possivel verificar dois principais
picos, os quais estdo relacionados a liberacéo dos ions, hidrénio (H,0%). O acido
tartarico, por se tratar de um acido diproético (K, 9,20 x 10* e K, 4,31 x 10%), possui
dois dtomos de hidrogénio ionizaveis (como pode ser verificado no insert da Figura
2). Assim, o primeiro principal pico demonstra a liberacdo do primeiro hidrogénio,
ja o segundo principal pico, demonstra a liberacdo do segundo préton (Skoog et
al., 2015).

A amostra B analisada teve o mesmo perfil grafico da amostra A, com pequenas
mudancas apenas no ponto final da titulacdo. Assim, a partir do volume obtido no
ponto final de cada uma das titula¢des. Aplicou-se Equacdo 2, e o valor da acidez
total do vinho foi obtido para cada uma das amostras: (Instituto Adolfo Lutz, 1985)

x Cx 100
Acidez Total (mEqL™") = HT (Equaggo 2)

Onde:
n: Volume de hidroxido de sédio gasto na titulagdo (mL)
C: concentracdo do hidroxido de sédio (mol L)

V:volume titulado do vinho (mL)
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Conforme o Mapa, o valor da acidez total deve estar entre 40 e 130 meq L™
para um pH de 8,2. A Tabela 1 a seguir apresenta os dados obtidos de pH e acidez
total das amostras A e B.

Tabela 1. Resultados das Andlises de pH e acidez total das amostras A e B

Limites do MAPA Amostras
Analises
Minimo Maximo A B
Potencial Hidrogenidnico — pH (25°C) - - 3,4 3,7
Acidez Total (meq L") 40 130 68,0* 66,6*
*n=3

Os valores encontrados ao realizar a analise de acidez das amostras A e B foram
66,6 e 68,0 meq L-', respectivamente, e estdo dentro do permitido pela legislagao,
entre 40 e 130 meq L (Brasil, 2023).

Para o pH, no entanto, ndo ha valor estabelecido pelo MAPA, mas os valores
obtidos na andlise foram de 3,4 e 3,7, dentro do valor, seqgundo a literatura. (Jackson,
2008).

Adicionalmente é possivel observar na Tabela 1, que houve diminuicdo do pH
da amostra B para a amostra A e aumento da acidez da amostra A para a amostra B
verificando que, conforme o valor de pH diminui, o valor obtido para acidez aumenta,
resultado conforme o esperado, ja que sdo grandezas inversamente proporcionais.

Vale ressaltar que essas andlises de acidez total e determinacdo dos valores de
pH foram realizadas para diversas outras amostras selecionadas. Além disso, outros
tipos de andlises fisico-quimicas também foram realizados.

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises quimicas dos vinhos apreendidos pela RFB mostraram que as amostras
estavam em conformidade aos parametros de acidez total e pH estabelecidos pelo
MAPA ou pela literatura.

Além disso, o presente estudo demonstrou a necessidade de uma analise quimica
mais detalhada, incluindo diversos outros parametros, para verificar a qualidade
dos vinhos importados e detectar possiveis fraudes e adultera¢des, especialmente
em vinhos que entram irregularmente no territério nacional.
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Adicionalmente, além de aplicar os conhecimentos de quimica analitica
quantitativa adquiridos em sala de aula, este trabalho, na totalidade, ofereceu ao
aluno de iniciacdo cientifica uma oportunidade de aprendizado pratico avangado.
Essa experiéncia contribui para sua insercdo na pesquisa aplicada e no mercado de
trabalho, promovendo o desenvolvimento do conhecimento na area.
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CAPITULO 16

CIENCIAE SEGURANCA PUBLICA: PARCERIA
NA INVESTIGACAO DE SUPLEMENTOS
ALIMENTARES IRREGULARES

Ananda Fagundes Guarda

PALAVRAS-CHAVE: Suplementos Alimentares; Espectrofotometria; Cooperacdo
Universidade.

INTRODUCAO

A parceria com a Receita Federal firmada em 2022, com a Universidade do Estado
de Minas Gerais—Unidade Académica de Ituiutaba resultou na entrega de amostras
de suplementos alimentares apreendidas, com prazo de validade expirado, contendo
creatina e cafeina. Essas amostras, que em principio destinavam-se ao comércio e
consumo humano, foram entregues a universidade para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa. Com isso, reforca-se o papel da universidade na contribuicao
do monitoramento e promogado da saude publica no pais.

Em 2018, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publica o Marco
Regulatdrio dos suplementos alimentares através da Resolucdo de Diretoria Colegiada
n° 243, onde estabelece um conjunto de defini¢des, requisitos de qualidade de
composicao, rotulagem, lista de constituintes, limites de uso, entre outros para os
suplementos alimentares (Brasil, 2018). Nesse documento, suplemento alimentar é
definido como “um produto para ingestdo oral, apresentado em formas farmacéuticas,
destinado a complementar a alimentacao de individuos saudaveis com nutrientes,
substancias bioativas, enzimas ou probidticos, isolados ou combinados”.

A popularizacdo nas midias sociais, a busca incansavel pelo corpo perfeito,
associado ao facil acesso a compra de suplementos alimentares pela populacdo
fez com que, em 2020, 59% dos lares brasileiros possuem pelo menos uma pessoa
consumidora deste produto, onde 48% dos consumidores aumentaram a ingestdo
durante a quarentena (Hilkens et al., 2021; Abiad, 2023). O aumento do consumo
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sem a devida prescricdo de profissional especializado preocupa especialistas e
autoridades da area, tornando-se um problema de saude publica (Molin et al.,
2019). Relatos da literatura apresentam diversos efeitos indesejaveis relacionados ao
consumo destes produtos sem recomendacdo adequada, que variam desde danos
hepdticos, renais, cardiacos, chegando até relatos de dbitos (Resende; Molinari;
Silva, 2015; Timcheh-Hariri et al., 2012; Wierzejska, 2021).

Com a publicacdo do novo marco regulatério da ANVISA, os fabricantes de
suplementos alimentares passaram a ter um prazo de sessenta meses para se
adequarem as exigéncias estabelecidas, abrangendo desde a rotulagem até a
composicao dos produtos, com o final do prazo sendo em julho de 2023 (Brasil, 2018).
No entanto, a efetivaimplementacdo dessas normas enfrenta desafios consideraveis,
entre eles a auséncia de métodos analiticos oficiais padronizados no Brasil para a
andlise quimica e microbioldgica de suplementos. Essa lacuna compromete tanto
a fiscalizacdo quanto a garantia da seguranca e da qualidade desses produtos no
mercado (Molin etal., 2019).

Somado a isso, diversos estudos cientificos tém reportado casos de adulteragoes
deliberadas, ou seja, a adicdo intencional de fdrmacos ndo declarados, além de
discrepancias entre as informacoes presentes nos rétulos e os teores reais de
carboidratos, proteinas e outras substancias ativas (Rocha; Amaral; Oliveira, 2016;
White, 2022; Coen, 2018). Tais praticas representam riscos significativos a saude do
consumidor e reforcam a necessidade de maior rigor na regulamentacdo, analise
e fiscalizacdo dos suplementos alimentares comercializados no pais (Molin, 2019).

Nesse contexto, a universidade exerce um papel importante no fortalecimento
do poder publico, através do controle sanitdrio e na protecdo da saude publica.
Instituicdes de ensino superior, por meio da pesquisa, sdo capazes de desenvolver
e validar métodos analiticos confidveis para a identificacdo e quantificacdo de
substéncias em suplementos alimentares, contribuindo para suprir a caréncia
de métodos oficiais no pais. Além disso, a atuagdo universitaria em projetos de
extensdo e cooperacdo com érgaos de fiscalizagdo, como a Receita Federal, permite
uma aproximacado entre ciéncia e politicas publicas, promovendo a formacdo de
profissionais qualificados e a geracdo de dados que subsidiem decisdes regulatdrias.
Dessa forma, a universidade se consolida como agente ativo na promocéao da
seguranca do consumidor e no enfrentamento de praticas irregulares no mercado
de suplementos.
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METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em etapas consecutivas, contemplando o preparo
das amostras, analise bromatoldgica, desenvolvimento e validacdo de métodos
espectrométricos, quantificacdo dos analitos, tratamento estatistico dos dados e
andlise das rotulagens das embalagens de suplementos de cafeina e creatina. De
acordo com a Farmacopeia Brasileira, o contetdido de 20 capsulas duras de dose Unica
de cada lote de cafeina, foram homogeneizadas com gral e pistilo (Brasil, 2024) para
analise do peso médio do conteudo das capsulas duras. O suplemento de creatina
nao foi avaliado neste quesito pois sua forma farmacéutica comercializada é em
pd. Além disso, um estudo sobre a solubilizacdo da creatina e cafeina se fizeram
necessarias, para que os métodos espectrofotométricos fossem desenvolvidos.
As substancias padrao utilizadas para o teste de solubilizacdo foram adquiridas
e possuem certificacdo de qualidade, com teores de pureza de 99,999% para
Cafeina e 99,997% para Creatina. Os solventes utilizados para o teste foram: dgua
ultra pura (Millipore, Bedford, MA), cloroférmio P.A. ACS (Exodo Cientifica), Alcool
etilico P.A. (Neon) e diclorometano P.A. ACS (Exodo Cientifica). Para tal, cerca de 1,0
grama de padrao foi pesado e solubilizado em 30 mililitros do solvente em teste,
sendo agitado a mistura por 30 minutos em agitador magnético em 200 rpm, a
temperatura ambiente (30°C).

Para analise de umidade, foi realizado o ensaio descrito nos métodos de analises
fisico-quimicos para alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Pesou-se cerca de
4 gramas da amostra, em triplicata, em capsula de porcelana, previamente tarada.
Aqueceu-se durante 3 horas a uma temperatura de 105°C. Resfriou-se em um
dessecador até a temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se o processo até o
peso constante.

Para andlise de mineral fixo, cerca de 3 gramas da amostra, em triplicata,
foi transferida para um cadinho de porcelana, previamente tarado. A amostra
foi distribuida uniformemente e incinerada, gradativamente, com rampa de
aquecimento, com 30 minutos a 200°C, 60 minutos a 400°C e 90 minutos a 600°C.
Apds o término da incineracao, foi aguardado o resfriamento em dessecador para
posterior pesagem. O percentual de mineral fixo médio foi calculado em relagao a
massa das amostras secas.

A andlise do pH foi realizada como descrito no ensaio descrito nos métodos de
analises fisico-quimicos para alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Pesou-se
cerca de 10 g da amostra em um béquer e diluiu-se com auxilio de 100 mL de dgua.
Agitou-se o conteudo até que as particulas sejam totalmente solubilizadas. O pH
foi determinado por potenciometria, com eletrodo de pH, previamente calibrado.
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J& a quantificacdo de creatina (Elbir; Oz, 2021) e a cafeina (Kalisz; Studzinska;
Bocian, 2023) foram analisadas por métodos ja desenvolvidos na literatura, que
utilizam a espectrofotometria. O equipamento utilizado foi o espectrofotémetro
UV-Vis Evolution One (ThermoScientific), com largura espectral de 1 nm, Ldmpada
flash de xendnio, com varredura de 190-1100 nm.

As andlises de carboidrato foram realizadas em laboratério terceirizado, em
virtude da falta de equipamentos, reagentes especificos para esta andlise e o elevado
custo para aquisicdo destes. O laboratdrio prestador de servico realizou a analise de
carboidratos totais de acordo com os procedimentos descritos no Instituto Adolfo
Lutz (2008).

Os métodos foram validados conforme os critérios estabelecidos na RDC ANVISA
n° 166/2017, avaliando linearidade, precisdo, exatidao e limites de deteccéo e
quantificagdo (Brasil, 2017). A quantificacdo dos analitos foi realizada apds a
construcao de curvas de calibracdo e definicao da faixa de trabalho. Os dados obtidos,
processados em planilhas eletronicas e analisados estatisticamente, permitiram
comparagdes entre amostras dentro (compradas via internet, da mesma marca) e
fora do prazo de validade (amostras apreendidas pela Receita Federal), oferecendo
subsidios sobre alteragdes quimicas e fisicas ao longo do tempo.

Por fim, foi realizada uma anélise detalhada das rotulagens dos produtos,
considerando ingredientes declarados, lote, fabricante, alegacdes nutricionais
e conformidade com as normas da RDC ANVISA n° 243/2018 (Brasil, 2018). As
alegacoes cientificas dos componentes principais foram confrontadas com evidéncias
de literatura e pareceres de 6rgdos nacionais e internacionais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa do projeto se refere a organizagdo das amostras, entre aquisicoes
de amostras dentro do prazo de validade (de mesma marca e forma farmacéutica)
e avaliacdo da forma farmacéutica das amostras fornecidas pela Receita Federal.
As amostras de creatina estavam na forma de pd, enquanto as amostras de cafeina
encontravam-se na forma de capsulas duras. Para analise do peso médio do contetido
das capsulas, todas as amostras (dentro e fora do prazo de validade) estavam dentro
dos limites da Farmacopeia Brasileira (variacdo < 7,5%). Além do peso médio,
investigou-se o solvente que permitisse a maxima solubilizacdo dos analitos para
melhor desenvolvimento de método analitico quantitativo. Além da completa
solubilizacdo, a minimizacdo do impacto ambiental dos residuos gerados também
foi levada em consideracdo para esta escolha. Apds as analises dos resultados, a
4gua ultra pura foi escolhida como solvente ideal por seu desempenho (solubilidade
completa dos padrdes) e menor impacto ambiental. Ja para analise de umidade
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das amostras, como esperado, as amostras vencidas apresentaram maior teor de
umidade, indicando risco de degradacdo por hidrélise. Para andlise de minerais, os
resultados estavam abaixo do limite legal de declaracdo de minerais; em conformidade
com rotulagem. A andlise do pH das amostras indica uma reducao do valor (maior
acidez) para as amostras vencidas dos suplementos alimentares, o que pode indicar
degradacdo ou desprotonacdo dos compostos apds o vencimento.

Na etapa de andlise bromatoldgica das amostras de creatina, os teores de
carboidratos determinados estavam em conformidade com as informacdes
declaradas nos rétulos, os quais indicavam: “Nao contém quantidades significativas
de carboidratos”. Por outro lado, nas amostras de cafeina, embora os rotulos também
indicassem a auséncia de carboidratos, as analises laboratoriais revelaram teores da
ordem de aproximadamente 50%, tanto em amostras dentro do prazo de validade
quanto nas vencidas, evidenciando discrepancia em relacado a rotulagem.

Para a analise espectrofotométrica da cafeina, realizada a 272 nm, foi construida
uma curva de calibracdo com cinco niveis de concentracdo (1 a 5 ppm), utilizando
padrao analitico em dgua ultrapura. A equacéo da reta obtida foiy=0,0541x+ 0,0035,
com coeficiente de determinacao (R?) de 0,9994. Para a creatina, analisada a 520 nm,
também foi elaborada uma curva de calibragdo com cinco niveis de concentragdo
(10 a 30 ppm), igualmente com padrao analitico em dgua ultrapura. A equacdo
da reta correspondente foi y = 0,0314x + 0,0057, com R? de 0,9993. As analises
das amostras, tanto vencidas quanto dentro do prazo de validade, apresentaram
resultados estatisticamente compativeis com a faixa de recuperacdo de 90 a 110%
em relacdo aos valores declarados nos rétulos, para ambos os compostos.

Em relacdo a andlise rotular, as amostras de cafeina ndo cumprem os seguintes
requisitos, de acordo com ANVISA (Brasil, 2018): Recomendacdo de uso (populacdo
ou faixa etdria, quantidade e frequéncia de consumo, adverténcia em destaque e
negrito “Este produto ndo é um medicamento” e “Nao exceder a recomendacao
diaria de consumo indicada na embalagem” e “Mantenha fora do alcance de
criangas”. Os suplementos de creatina encontraram-se de acordo com a legislacdo
sobre rotulagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam aimportancia do desenvolvimento
e validacdo de métodos analiticos confidveis para a caracterizacdo de suplementos
alimentares, especialmente no que se refere a verificacdo da conformidade com
as informacodes declaradas nos rétulos. A deteccdo de discrepancias, reforca a
necessidade de controle rigoroso de qualidade e fiscalizagdo sanitaria desses produtos.
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A atuacdo da universidade neste contexto demonstra sua relevancia como agente
técnico-cientifico de apoio as demandas da sociedade. A expertise analitica sdo
ferramentas fundamentais para subsidiar acoes de interesse publico, contribuindo
tanto para a protecdo da saude do consumidor quanto para a valorizacdo da ciéncia
aplicada em questdes concretas. O vinculo estabelecido entre a universidade e
a Receita Federal do Brasil neste projeto exemplifica o potencial da cooperacdo
interinstitucional. A articulacdo entre academia e poder publico fortalece a capacidade
de resposta do Estado frente a desafios emergentes, como o crescente mercado de
suplementos importados ou de origem duvidosa, além de fomentar a formacéo de
profissionais qualificados comprometidos com a ética, a qualidade e o bem-estar
coletivo.

Este trabalho pode auxiliar diretamente nas disciplinas de Quimica Analitica e
Quimica Ambiental de diferentes cursos de graduacdo ao proporcionar uma aplicacdo
pratica dos conteudos tedricos abordados em sala de aula, como preparo de amostras,
desenvolvimento e validacdo de métodos analiticos, espectrofotometria UV-Vis,
analise bromatoldgica e interpretacdo de dados. A investigacdo de suplementos
alimentares irregulares oferece um exemplo real de como a Quimica Analitica contribui
para a garantia da qualidade de produtos consumidos pela populacdo, enquanto
a Quimica Ambiental é contemplada pela preocupacdo com os residuos gerados,
pela escolha de solventes menos agressivos ao meio ambiente e pela avaliacdo de
potenciais riscos a salide publica decorrentes do descarte e consumo inadequado
desses produtos. Dessa forma, o estudo estimula o pensamento critico e ético dos
estudantes, promovendo uma formagao mais contextualizada, interdisciplinar e
voltada a resolucdo de problemas concretos da sociedade.
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JOAO VITOR FERRAZ PARO - Analista de Geoprocessamento Junior na Vega
Monitoramento, Engenheiro Agronomo pela Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG), Pés-Graduado em Geoprocessamento pela PUC Minas e Mestrando
em Geografia pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Possui experiéncia
em SIG, andlise espacial, programacao e grandes culturas. Atualmente atua como
Analista na Vega Monitoramento e é discente do mestrado em Geografia.
Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/7481705599263415

KAREN ARAUJO BORGES - Doutora em Quimica pela Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), com pesquisa voltada a sintese, caracterizacdo e avaliacdo da
atividade fotocatalitica de nanocompostos aplicados a degradacado de efluentes.
Possui mestrado em Quimica Organica pela mesma instituicdo, onde também concluiu
a graduacdo em Quimica (bacharelado e licenciatura). Atuou como professora
substituta na Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) e como docente
na Universidade Luterana do Brasil (ULBRA). Atualmente é professora efetiva da
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), unidade ltuiutaba-MG, onde
desenvolve projetos de ensino, pesquisa e extensao, com destaque para a coordenacao
do projeto “O Laboratério Mével como Recurso para Alfabetizagao Cientifica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental”.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/0748699099427800
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LARISSA PEREIRA CAETANO - Professora efetiva do Departamento de Ciéncias
Exatas e da Terra (DET) da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) — Unidade
de ltuitaba, desde 2020. Bacharel em Biotecnologia pela Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), em Uberlandia (2015). Mestre em Genética e Bioquimica pelo
Programa de Pés Graduagdo em Genética e Bioquimica do Instituto de Biotecnologia
da UFU (2017) em Uberlandia. Professora universitaria desde 2018, tendo atuado
também no dmbito farmacéutico, como analista do Laboratério de Controle de
Qualidade da Farmdacia de Manipulacdo Vitallev, em Uberlandia. J& ministrou
disciplinas de Bioquimica Basica, Bioquimica Metabdlica, Bioquimica Estrutural,
Farmacologia e Toxicologia para os cursos de graduagdo em Biomedicina, Farmacia,
Nutricdo e Enfermagem da Faculdade Presidente Antdnio Carlos (FUPAC/UNIPAC)
em Uberlandia. Possui experiéncia na drea de doencas metabdlicas, particularmente
obesidade e Diabetes melittus, compreendendo o impacto do estresse oxidativo
nessas patologias. Também ja trabalhou com pesquisas em Eletroanalitica, utilizando
eletrodos impressos para a quantificacdo de nitrato/nitrito e cido Urico em amostras
bioldgicas. Atualmente é subcoordenadora do curso de Tecnologia em Gestao
Ambiental da UEMG-Ituiutaba e ministra as disciplinas de Bioquimica 1, Bioquimica
2 e Toxicologia para os cursos de Quimica Licenciatura e Engenharia Agrondmica.
Desenvolve acdes extensionistas no ensino basico na area de biomoléculas nutrientes
e pesquisa em Bioquimica das fermentacoes.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/6026826846259453

LAURA MOTA SOARES RIBEIRO - Licenciada em Quimica pela Universidade do Estado
de Minas Gerais - UEMG, unidade académica de Ituiutaba. Durante sua formacao
académica, desenvolveu projetos nas dreas de ensino, pesquisa e extensao, com
énfase na pratica laboratorial. Atuou como estagidria nos Laboratdrios de Ensino
e Pesquisa da universidade, onde contribuiu para o desenvolvimento de atividades
didaticas e experimentais. Participou do projeto de extensdo voluntério intitulado
“Conhecendo as biomoléculas nutrientes nas escolas publicas de Ituiutaba.” O projeto
buscou aproximar os contetidos de bioquimica a realidade dos estudantes do ensino
basico, por meio de abordagens didaticas, acessiveis e ludicas. A materializagcdo
do projeto culminou no desenvolvimento do seu Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), que foiintitulado O estudo das biomoléculas nutrientes como uma extensao
a bioquimica nas escolas publicas de Ituiutaba”. O TCC foi orientado pela docente
Ma. Larissa Pereira Caetano e foi defendido em fevereiro de 2025.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/6747971416288435
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PATRICIA ALVES CARDOSO DE ABREU - Professora efetiva do Departamento de
Educacdo e Linguagem da Universidade do Estado de Minas Gerais — Unidade
Académica de Ituiutaba. Doutora em Letras pela UNESP- Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho; Mestre, com drea de concentracdo em Teoria Literdria,
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho; Especialista em Literatura
Brasileira pela PUC-Minas, Licenciada em Letras e Bacharel em Direito pela UEMG-
Universidade do Estado de Minas Gerais. E docente no Ensino Superior hd 27 anos,
foi Coordenadora de Extensdo da UEMG-Unidade Ituiutaba durante quatro anos;
Vice-Diretorade 2018 a 2019; Diretora de dezembro de 2019 a dezembro de 2020 e,
atualmente é Vice-Diretora da respectiva Instituicdo. Desenvolve pesquisas na drea
de Literatura (Machado de Assis, estudos interdisciplinares e literatura infantil); e
Direito e, também atua com ac¢des extensionistas firmando parcerias com a Policia
Civil, Ong AME, Receita Federal e outras entidades.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/9348886902835595

RAFAEL DE OLIVEIRA PEDRO - Professor do Departamento de Ciéncias Exatas e
da Terra na Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) — Unidade Académica
de ltuiutaba. Bacharel e Mestre em Quimica pela Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (IBILCE/UNESP). Doutor em Quimica pela Universidade
de Sao Paulo (IQSC/USP). Durante o doutoramento realizou estagio no Institut fir
Biologie und Biotechnologie der Pflanzen na Universidade de Munster, Alemanha
sob a orientacdo do Prof. Dr. Francisco M. Goycoolea. Fez pds-doutoramento no
Grupo de Polimeros “Prof. Bernhard Gross” do Instituto de Fisica de Sao Carlos
(IFSC/USP), trabalhando com espectroscopia vibracional ndo-linear de interfaces
aplicada a materiais nanoestruturados, filmes de Langmuir e modelos mimetizados
de membranas celulares. E coordenador do curso de Quimica, Coordenador do
laboratério de Quimica Geral, Membro do Ntcleo Docente Estruturante (NDE) do
curso de Quimica e bolsista de Produtividade em Pesquisa PQ/UEMG e da FAPEMIG.
Coordena o Laboratério de Biomateriais e Produtos Naturais (LBPN) e é representante
do Escritério Regional do NIT/UEMG.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/8138341335413386
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RENAN GUSTAVO COELHO DE SOUZA DOS REIS - Possui graduacdo em Quimica
Bacharelado com atribui¢bes tecnoldgicas e Mestrado em Quimica pela UFMS,
nas areas de fisico-quimica e inorganica. Atuou em eletrocatalise da oxidacdo em
eletrodos de platina e sintese de silica mesoporosa com terras raras para aplicagdes
luminescentes. Doutorado em Fisico-quimica pela UFG-Goiania, em eletrocatlisadores
para reacoes de oxidacdo de alcoois de cadeias curtas. Licenciado em Quimica. Atuou
como docente na educacdo basica no Instituto Adventista Brasil Central, no ensino
médio/técnico, professor substituto no IFG-Inhumas, na Unila-Foz do Iguacu e EJA.
Atualmente é professor efetivo na UEMG-Ituiutaba.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/4087548171977266

STELLA HERNANDEZ MAGANHI - Professora do Departamento de Ciéncias Exatas
e da Terra na Universidade do Estado de Minas Gerais — Unidade Académica de
ltuiutaba. Possui graduacdo em Quimica pela Universidade Federal de Sao Carlos
(2007), mestrado em Quimica Inorganica pela Universidade Federal de S&o Carlos
(2009), doutorado em Quimica pelo Programa de Pés Graduagdo em Quimica-UFSCar
pela Universidade Federal de Sdo Carlos (2013), pés doutorado no Departamento de
Fisica da UFSCar com estagio sanduiche na Linnéuniversitetet, Kalmar, Suécia (2015)
e pds-doutorado no programa de pds-graduacao em Biotecnologia da Universidade
Federal de Sdo Carlos (2019) com breve estdgio Linnéuniversitetet, Kalmar, Suécia
(2018). Foi coordenadora do curso de Quimica no ano de 2020, vice-diretora em 2021
e atualmente é diretora da Unidade Académica de ltuiutaba, UEMG (2021 - 2025).

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/1720675268286912

WILLIAM GOMES BERNARDO - Aluno do curso de Engenharia da Computacdo na
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) — Unidade Académica de ltuiutaba.
Licenciado em Quimica pela Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG). Possui
experiéncia associada a vivéncia em laboratdrios das dreas de Quimica, Biologia e
Ciéncias Agrarias. Participou e colaborou em projeto extensionista com proposta
de reutilizacdo de cola apreendida.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/5623620625784217
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