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Ao refletirmos sobre
educacao, devemos ter

em mente que plantamos
carvalhos, nao eucaliptos,
como disse o sabio Rubem
Alves. Nossos esfor¢os neste
campo requerem paciéncia
e persisténcia, pois os frutos
de nosso trabalho podem
demorar para aparecer. Esta
producao é dedicada a todos
os estudantes e professores
que buscam aprimorar suas
habilidades. Permanecamos
comprometidos com esta
nobre busca de melhorar a
educac¢ado, sabendo que nosso
trabalho arduo e dedicacdo
renderdo uma colheita
abundante no devido tempo.
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1 INTRODUCAO

Esta producdo nasceu de discussdes originadas na disciplina
de Atividades Curriculares de Extensao (ACE-B1), sob orientacao da
professora Thatiane Verissimo dos Santos Martins, no curso de
Quimica Licenciatura, do Instituto de Quimica e Biotecnologia (IQB),
da Universidade Federal de Alagoas (Ufal).

Nessaperspectiva, a ACE-B1teve como objetivorealizar acdes
educativas para consolidar e expandir atividades experimentais e
de Tecnologias da Informac¢do e Comunicacdo (TIC) contribuindo
para a melhoria do ensino basico de Quimica, ao motivar os
estudantes para a aprendizagem, favorecendo a compreensao de
conceitos cientificos.

A curricularizagdo da extensao, ou credita¢do (curricular) da
extensdo, é uma estratégia prevista no Plano Nacional de Educagao
(PNE), que foi regulamentada pela Resolu¢ao n°. 7 MEC/CNE/CES,
de 18 de dezembro de 2018.

Entre outras coisas, a referida Resolugdo estabelece que

as atividades de extensao devem compor, no
minimo, 10% (dez por cento) do total da carga
horaria curricular estudantil dos cursos de
graduacdo, as quais deverdo fazer parte da matriz
curriculardos cursos; einstruio INEP a considerar,
para efeitos de autorizacao e reconhecimento de
cursos, o cumprimento dos 10% de carga horaria
minima dedicada a extensao, a articulagdo entre
atividades de extensdo, ensino e pesquisa e
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os docentes responsaveis pela orientacdo das
atividades de extensdo nos cursos de graduacao
(BRASIL, 2018).

Na Ufal, as acdes de extensao, como componente curricular
obrigatério nos projetos pedagoégicos dos cursos de graduacao,
sdao regulamentadas pela Resolu¢cdo Consuni n°. 04/2018. Este
exemplar destina-se a toda comunidade escolar (educacdo formal e
informal), e tem como foco o ensino de Quimica numa abordagem
sustentavel. A tematica foi discutida e experienciada no evento
Simpdsio Intermunicipal de Pesquisa e Tecnologia na Educacdo
Basica (Sinpete), sediado na Reitoria da Ufal, nos dias 18, 19 e 20 de
outubro de 2022.

O evento trouxe o tema “Ciéncia e Universidade: pesquisa
e extensao na produg¢do do conhecimento e do desenvolvimento
sustentavel para as atuais e futuras geracdes”, no escopo dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Agenda 2030,
da Organiza¢do das Nag¢des Unidas (ONU). O esquema grafico a
seguir ilustra a estrutura teérico-metodoldgica na qual se cunhou o
trabalho de divulgacao cientifica proprio da ACE-B1.

10
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Figura 1 - Resumo grafico dos ODS desenvolvidas no contexto do

Sinpete/Ufal (2022)

Desenvolvimento
sustentavel

atende as necessidades dg present
Cohprometer as deragaes Futn

28

sem
s

Fonte: AUTORES, 2022.

No Sinpete, foram realizadas oficinas de experimentacao

quimica de baixo custo, com foco em praticas ambientais

acessiveis, tais como: sintese de sabao ecolégico com &leos

residuais; eletrofloculacdo’ para degradacdo de corantes utilizando

amido como matéria-prima; e, por fim, fabricacdao de plasticos

biodegradaveis. Esses experimentos sao apresentados ao longo

deste material.

Nossa sociedade tem passado por grandes desafios
em busca de um mundo sustentavel. A Universidade, sob suas

diferentes areas de atuacdo (multi e interdisciplinares), tem

1 Essatécnicaéassociada aeletrocoagulagdo, que ocorre com a formacdo de um agente coagulante,
e a eletroflotacdo, que surge da geragdo de gases hidrogénio e oxigénio pela eletrélise da dgua.
A combinacdo desses dois processos permite a remogdo dos poluentes que sdo arrastados pelo

agente coagulante e os gases (GRECCO, 2022).
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a Quimica como agente promotor desse processo com os 12
Principios da Quimica Verde, os quais concentram esfor¢os no
desenvolvimento e aperfeicoamento de processos e produtos.

7

Portanto, a ideia deste caderno é inspirar e convidar
estudantes, professores e agentes sociais a participarem
ecologicamente da construcao de um mundo melhor, pois ainda
ha um longo percurso a ser pavimentado com educacao ambiental.

12



2 UTILIZAGAO DO OLEO RESIDUAL
PARA A FABRICAGAO DE SABAO:

UMA PRATICA AMBIENTALMENTE CORRETA

Vocé sabia que o descarte incorreto do 6leo afeta o meio
ambiente?

A maioria da populacao ainda ndo sabe o que fazer com o
6leo utilizado, descartando-o de maneira inadequada. Por esse
motivo, muitas vezes optam por despejar o 6leo na pia, no ralo,
no vaso sanitario ou até mesmo no lixo comum, resultando em
problemas ambientais, tais como:

a) Impermeabilizacdo e a contaminacgao do solo
O o6leo impermeabiliza o solo criando uma
pelicula, bloqueando a passagem da agua
- e possibilitando a ocorréncia de enchentes

(LOPES; BALDIN, 2009).

b) Entupimento de redes de esgoto

O excesso de gordura nos encanamentos pode
4.  Causaroacumulo de bactérias e doengas, além
Lk do entupimento da rede, sendo necessario
utilizacdo de produtos quimicos que podem
ser prejudiciais ao meio ambiente (ALBERICI;

PONTES, 2004).
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c) Poluicdo da agua

® ¢

O

O 6leo ndo se mistura com agua, além de
ser mais leve, permanece na sua superficie,
bloqueando a passagem da luz e a oxigenagao
da agua, causando um desequilibrio ecolégico
e comprometendo a vida aquatica (REVISTA
PLANETA CIDADE, 2007).

d) Poluicdo atmosférica

Gl

A decomposicdo do 6leo de cozinha emite gas
metano na atmosfera, intensificando o efeito
estufa e contribuindo para o aquecimento
global (FREITAS, 2010).

Qual a constituicao dos 6leos?

Os 6leos sdo constituidos de substancias

insolUveis em agua, por serem classificados

COmo compostos organicos que pertencem

ao grupo dos lipidios (6leos e gorduras) e ““’\
apresentam longas cadeias carbOnicas em sua G ¢
estrutura. (MENEGHETTI, 2022) o)

Podem ser de origem animal (gordura

animal) ou vegetal (geralmente extraido de sementes de plantas
oleaginosas) (MORETTO; FETT,1988).



&p A QUIMICA SUSTENTAVEL
em sala de aula

Por isso, fique atento!

Oleo e a 4gua ndo se misturam e descarta-lo de forma inapropriada
traz uma série de complica¢des ao meio ambiente.

VOCE SABIA?

1 litro de 6leo vegetal pode contaminar até 25 .“_
mil litros de agua (COMPANHIA DE SANEAMENTO

BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO - SABESP, S/D).

Faca a sua parte e ajude o meio ambiente!
Como descartar corretamente?

E simples. Apés uma boa quantidade de 6leo armazenado em
algum recipiente (de preferéncia garrafa plastica) € s leva-lo para
um ponto de coleta da sua cidade.

Siga o passo a passo:

1. Deixe o 6leo esfriar apds o seu uso.

2. Despeje em uma garrafa plastica com o auxilio de um funil.
3. Evite que insetos ou sujeiras entre no recipiente.

4. Por fim, leve para o ponto de coleta da sua cidade.

15
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O jeito é reciclar!

Producdo de sabdo a partir do éleo de cozinha: uma pratica
sustentavel

O principal objetivo da producdo de sabdo utilizando
6leo residual é a transformacdo de um possivel
poluente em um composto biodegradavel, que é
rapidamente decomposto pela natureza, aléem de  { 50’4/3 ’
ser econdmico (KUNZLER, 2011). )

Mas vocé sabia que produc¢do de sabdo

a partir da reciclagem do 6leo de cozinha € uma alternativa
sustentavel, ecolégica e empreendedora?

E, sem duvida, uma 6tima estratégia para reciclar o éleo.
Entdo, nada de joga-lo no ralo da sua pia. Agora vocé ja sabe que é
possivel reutilizar. E uma pratica facil e eficaz!

Experimento

O sabado é produzido através de uma reacdo nomeada de
saponificacdo, sendo a gordura e a soda caustica as principais
matérias-primas para a sua producao.

Segundo Verani (2001), essa reacao também é chamada de
hidrdlise alcalina e acontece quando um éster (6leo ou gordura),
em solug¢do aquosa, reage, com uma base inorganica, neste caso a
soda caustica (NaOH), originando um sal organico (sabao) e alcool
(glicerol). Veja essa reacao representada na Figura 2.

16
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Figura 2 - Rea¢do quimica envolvendo a reciclagem do 6leo de cozinha
para a producdo de sabdo caseiro

e} o]
_Q_u_ﬂ. R.—u—O‘Na‘
o] NaOH OH o]
— —U—ng + NaOH &g EQH + Rz—U —ONa®
0 NaOH OH e
_O_U_RJ R;—L!—O‘Na‘
X TRIACILGLICEROIS BASE GLICEROL SABAO
(OLEOS OU GORDURAS)

Fonte: BARBOSA, 2011.

Ja na Figura 3, podemos observar o passo a passo da
producado de sabdo a partir da reciclagem do 6leo de cozinha.

17
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Figura 3 - Reciclagem do dleo de cozinha para a produc¢do de sabao

caseiro.

o.. o -
- o SABAO ECOLOGICO
D . < VOCE VAI PRECISAR DE o>

1 LITRO DE OLEO DE FRITURA

400 MILILITROS DE AGUA FERVENTE
200 GRAMAS DE SODA CAUSTICA

L 40 MILILITROS DE AMACIANTE

( COMO FAZER? o>

ADICIONE A AGUA FERVENTE EM UM BALDE E DEPOIS A
SODA CAUSTICA. MEXA COM CUIDADO COM UMA COLHER
DE PAU ATE QUE A SODA SE DISSOLVA POR COMPLETO

(UTILIZAR UM BALDE OU RECIPIENTE PLASTICO DE
MATERIAL RESISTENTE)

2 ACRESCENTE © OLEC DE COZINHA E CONTINUE
MEXENDO ATE QUE ELE INCORPORE BEM.

COLOQUE O AMACIANTE PARA DEIXAR O CHEIRO DO

3 SABAO MAIS AGRADAVEL E, SE PREFERIR, JOGUE UMA A
ESSENCIA DE SUA PREFERENCIA. CONTINUE MEXENDO /
ATE QUE TUDO SE MISTURE MUITO BEM. \

DESPEJE TUDO EM UMA FORMA DE PLASTICO OU EM
q UMA CAIXA DE PAPELAO FORRADA COM UM PLASTICO.
DEIXE EM REPOUSO.

APOS O SEU ENDURECIMENTO, CORTE E DEIXE EM PROCESSO
DE CURA POR ALGUNS DIAS PARA QUE O SABAO ALCANCE O PH
IDEAL PARA O USC, SEM CAUSAR PROBLEMAS NA PELE. UTILIZE

UM PAPEL IDICADOR DE PH PARA ESSE PROCESSO. w

Fonte: AUTORES, 2022 - Adaptado do Canva.
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3 TRATAMENTO DE EFLUENTES
INDUSTRIAIS UTILIZANDO
ELETROFLOCULACAO

Como € possivel montar um sistema eletroquimico de
baixo custo, utilizando materiais do dia a dia? Como esse sistema
pode ser utilizado para o tratamento de agua residual, por meio
da eletrofloculagdo? O objetivo deste experimento é evidenciar
respostas para essas questdes.

Esta técnica possui uma operacdo simples que através
de reacles eletroquimicas gera coagulantes dentro do proprio
sistema, ou seja, in situ, diminuindo a chance de gerar subprodutos
e reduzindo a produc¢do de lodo (VIEIRA; CAVALCANTI, 2018). Os
materiais utilizados neste experimento estdo descritos na Figura 4.

Figura 4 - Materiais necessarios para o desenvolvimento do experimento.

TR g

Flos de Cloreto de  Corante Filtro
Béquer Pregos Pilha9V sédio

Materiais:

Fonte: AUTORES, 2022. Adaptado da plataforma de BioRender.com
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Vamos ao experimento?

Inicialmente, adicione 30ml de agua (H,0) num béquer ou
copo. Em seguida, adicione 100mg (uma colher de café) de cloreto
de sodio (NaCl), popularmente conhecido como sal de cozinha e,
por fim, adicione duas gotas de corante alimenticio. O corante
pode ser substituido por café ou refrigerante de cola, para simular
os poluentes. Por ultimo, monte o sistema como demonstrado na
Figura 5.

Passado o processo eletroquimico, observe o que ocorreu,
agite bem o béquer e transfira o conteldo para o sistema de
filtragdo, usando funil e papel de filtro ou coador de café.

Figura 5- Montagem do sistema experimental para eletrofloculagado.

Sistema experimental:

~ Bateria - fonte de energia
Solugao com corante

Fonte: AUTORES, 2022. Adaptado da plataforma BioRender.com

Essa pratica demonstra um processo simples de
descontaminacao da agua por eletrofloculagao, utilizando materiais
de baixo custo. O experimento pode gerar discussdes ambientais
capazes de desenvolver pensamentos criticos relacionados a

2
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problematica de polui¢do da agua e sobre o tratamento desse

recurso natural tdo importante para a sociedade.

Qual a explicacao desse experimento?

O intuito do experimento € realizar a remogdo de corantes.
Para tanto, um eletrodo de ferro (prego) - o anodo do sistema
eletroquimico - é usado para fornecer ions metdlicos para a
formacao de hidréxido de ferro (Il ou Ill) pouco soldvel, como
descrito na reacdo anddica da Figura 6.

O hidréxido de ferro formado absorvera o corante presente
na solucdo. Ja no catodo do sistema - reacdo catddica na Figura 6
-, a reducao de moléculas de agua leva a formacao de bolhas de
gas, originadas pela formacdo de gas hidrogénio, que irdo arrastar
alguns dos flocos formados pelo hidréxido e ajudar na separacgao
(eletroflotacdo) (SBQ, 2010).

As reac¢8es envolvidas nesse experimento estao descritas
a seguir.

22
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Figura 6 - Rea¢des envolvidas no experimento de eletrofloculagdo de
aguas residuais.

REACAO DO PROCESSO:
Reagdo anddica: Fe(;) - Fe(ly + 2e~
FelZy +20Hg,y - Fe(OH)ys)
Reacdo catodica: 2H,0(y + 2e~ - Hy(g) + 20H

Reagdo Global: Fes) + H,0(;) — Fe(OH)y () + Hy(g)

Fonte: AUTORES,2022. Adaptado do Atkins, 2012.

O experimento, além de ser sustentavel, uma vez que utiliza
materiais de baixo custo, mostra como a eletrofloculacao pode ser
eficaz e viavel no processo de tratamento de dguas residuais (BAIA,
2022). Isto porque ndo necessita da adi¢do de outras substancias
para formar os flocos de impurezas, visto que o agente coagulante
é formado dentro do préprio sistema eletroquimico, por meio das
reacdes de oxirreducao.

23



4 FABRICAGAO DE PLASTICOS
BIODEGRADAVEIS A PARTIR DO
AMIDO DO MILHO

O grande volume de plastico que vem sendo produzido e
o descarte inadequado apds o uso tém dificultado as medidas de
minimizac¢do dos impactos ao meio ambiente.

No que se refere a sustentabilidade do planeta, os
prejuizos ambientais ocasionados pelo grande volume de plasticos
no ambiente sdao uma preocupa¢do atual e futura, medidas
ambientalmente amigaveis.

Diante desse cenario, novos materiais a partir de plasticos
biodegradaveis estdao sendo desenvolvidos para diminuir os
impactos negativos ao meio ambiente (FOGACA, 2022). Assim, a
escola é o local ideal para debater sobre a tematica.

Neste experimento, busca-se produzir um plastico
biodegradavel que é um produto feito a partir de matérias-primas
de fontes renovaveis, como produtos vegetais e animais, tais como
a celulose e amido.

A partir disso, os estudantes irdo observar e entender, com
auxilio do professor, que o amido é um polimero natural, o qual é
formado pela unido dos polissacarideos amilose (Figura 7. [a]) e a
amilopectina (Figura 7 [b]).

Esse polimero pode ser encontrado em milho, aveia, arroz,
trigo, cevada, centeio, além de estar presente nas raizes de plantas,
a exemplo das raizes de batata.
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O plastico se forma a partir de um processo quimico, no
qual o vinagre (acido acético) (Figura 7. [c]) consegue diminuir as
ramificacbes presentes na amilopectina, quebrando suas ligacbes
e transformando-a em amilose.

A amilose, por sua vez, é responsavel pela estrutura do
plastico, pois sdo moléculas lineares do amido. O glicerol (Figura 7.
[d]) também é utilizado uma vez que atua como agente plastificante,
reduzindo as intera¢des entre as moléculas de amilose, o que torna
o plastico mais maledvel e elastico.

Figura 7 - Estruturas da (a) Amilose, (b) Amilopectina, (c) Acido acético e

(d) Glicerol
a b CHZOHO
c) ®) d)
H304< HO/\/\OH
H
OH ©

Fonte: AUTORES, 2022. Adaptado da Plataforma ChemDraw.

O foco desse experimento € apresentar um método
alternativo para producao de plastico biodegradavel utilizando
materiais de baixo custo.

Por meio dele, o professor pode conscientizar e incentivar
os estudantes a amenizarem os impactos causados pelos plasticos
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convencionais, uma vez que a pratica surge como uma nova
possibilidade para a solu¢do da problematica.

Além disso, serd possivel abordar conteddos de reacdes
quimicas e conceitos introdutoérios a quimica organica.

VOCE SABIA?
OCES F

Vocé ja ouviu falar sobre os MICROPLASTICOS? Tem ’d.'
ideia dos impactos negativos que eles vém causando
ao meio ambiente?

De acordo com o fisico Paulo Artaxo, do Instituto de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo (USP) e membro da Coordenacdo do
Programa FAPESP de Pesquisa em Mudancas Climaticas Globais,

0s microplasticos tém grande potencial para
alterar a biota e o ecossistema oceanico do nosso
planeta como um todo. Esse tipo de polui¢cdo
tem efeitos ainda ndo totalmente entendidos e
quantificados. Precisamos de muita pesquisa
cientifica para caracterizar o material e estudar a
extensao de suadistribuicdo, suas concentragoes,
seus efeitos nos ecossistemas e sobre os seres
vivos e como remové-lo do meio ambiente.

Recentemente uma publica¢do feita pela FAPESP demonstrou
gue esses materiais ja foram encontrados ndo apenas no ar que
se respira, em ambientes terrestres, marinhos e reservas de
agua doce, mas também na agua de torneira e engarrafada, no
sal marinho, no mel, na cerveja, nos frutos do mar e em peixes
consumidos pelo homem e, por consequéncia, nas fezes humanas
(JONES, 2012).
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PARA SABER MAIS...

Para que vocé entenda como eles sao formados, acesse o Qr Code
e entenda de uma maneira bem criativa como eles podem afetar

todo o ecossistema.

Experimento: fabricacdao de plasticos biodegradaveis a partir

OfA0

[=]

O objetivo é produzir plastico biodegradavel a partir do
amido de milho. Os materiais utilizados neste experimento estdo

do amido do milho

descritos na Figura 8 a seguir.

Figura 8 - Materiais necessarios para o desenvolvimento do experimento.

"8 8 U

1,5 g de amido 1 mL de 1,5 de glicerol 10,0 mL de corante
vinagre branco dgua destilada alimenticio rempleme
que possa
ser aquecido

2 PNy

X
A E

Espatulaou  Fonte de aquecimento
colher

Fonte: AUTORES, 2022. Adaptado da plataforma de BioRender.com.
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Vamos ao experimento?

Inicialmente, é necessario juntar todos os ingredientes em
um recipiente, exceto o corante alimenticio, e mistura-los com o
auxilio de uma espatula até que a mistura esteja homogénea. Em
seguida, o recipiente deve ser levado a fonte de aquecimento em
temperatura média (40°C). A mistura deve ser constantemente
agitada até que aqueca, tornando-se espessa e transparente. Deixe
em aquecimento por aproximadamente 15 minutos e adicione o
corante para colorir o material. O material final deve ser disposto
em papel manteiga ou papel aluminio para resfriar. Esse processo
pode levar até dois dias dependendo da espessura do material
exposto. No caso de aparecimento de bolhas, estoure-as com
palito de dente. Por fim, o material pode ser moldado com moldes
de sua preferéncia.

Qual a explicacao desse experimento?

O plastico é formado porque o vinagre (acido acético)
consegue diminuir as ramificacBes presentes na amilopectina,
quebrando as liga¢des e transformando-as em amilose. A amilose,
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por sua vez, € responsavel pela estrutura do plastico, pois sdo
moléculas lineares do amido. O glicerol é utilizado pois atua como
agente plastificante, reduzindo as interaces entre as moléculas de
amilose, o que torna o plastico mais maleavel e elastico.
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GALERIA DE FOTOS

Foto 1 - Estudantes do curso de Quimica Licenciatura que realizaram os
experimentos e a Profa. Dra. Thatiane Verissimo (no centro do painel).

Foto 2 - Bruno explica o experimento da “pasta de dente de elefante”
para alunos e alunas das escolas publicas.
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Foto 3 - Equipe que apresentou experimentos sobre rea¢des de
oxirreducdo e um aluno do ensino fundamental (de camisa amarela).

Fotos 4 - Em D) estudantes olham com atencao aos experimentos
quimicos e suas explica¢8es; E) Equipe que apresentou os experimentos
sobre adsorc¢do, pasta de dente de elefante e bioplastico (inicio), equipe

das reac¢des de oxirreducdo (final)
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Fotos 5 - Fotos durante a disciplina Atividade Curricular de Extensao B1
na Escola Estadual Professora Claudizete Lima Eleutério localizada na
cidade de Rio Largo/AL. Em F) Da esquerda para a direita: Keyla, Samuel,
Hugo e Evellyn apresentaram experimentos quimicos sobre reagdes
de oxirreducao e acido-base. G) Da esquerda para a direita: Orlando,
Vitdria, Diego e Livia apresentaram experimentos sobre bioplastico e o

experimento “serpente do Farad”.

ey =
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Foto 6 - H) Da esquerda para a direita: Bruno, Julia, Carinne e Gabriela
apresentaram experimentos sobre a pasta de dente de elefante, a dgua
furiosa e reacdo quimica que enche o baldo.
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Fotos 7 - Fotos durante a disciplina Atividade Curricular de Extensao B1
na Escola Estadual Professora Claudizete Lima Eleutério localizada na
cidade de Rio Largo/AL. Em I) Aluno da escola participa do experimento
da “agua furiosa” agitando o frasco do baldo volumétrico observando
a mudanca de cor da reacdo. J) Julia apresenta seu experimento e no
momento da foto, segura o baldo que encheu com diéxido de carbono
que foi resultado de uma reacdo de acido carbOX|I|co e sal basico.
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