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XXV SEMANA DA QUIMICA

Jodo Paulo Trevizan Bau
Bacharel, Licenciado, Mestre e Doutor em Quimica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL).
Professor da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade Académica de Ituiutaba.
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Carlos. Professora da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade Académica de ltuiutaba.

Rafael de Oliveira Pedro
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(IBILCE/UNESP). Doutor em Quimica pela Universidade de Sdo Paulo (IQSC/USP).
Professor da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade Académica de Ituiutaba.

Apresentamos o Volume n° 25, primeira edi¢cao especial da Intercursos Revista
Cientifica de 2026, que reune os Resumos Expandidos dos trabalhos apresentados
na XXV Semana da Quimica. Este evento, organizado pelo curso de Quimica da
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade Académica de ltuiutaba,
€ um marco que celebra 25 anos do curso com a habilitagdo em Licenciatura em
Quimica, e promove a nova habilitagdo, o Bacharelado em Quimica Tecnolégica e
Industrial.

Esta edicdo especial inclui vinte e quatro produgdes cientificas divididas e
organizadas em seis areas tematicas relacionadas a Quimica. Apresentam-se seis
resumos expandidos para a Educagao Basica, quatro para a area de Tecnologias
Educacionais, dois em Extensido Universitaria, um trabalho de Quimica Tedrica, oito
trabalhos de Quimica dos Recursos Naturais e trés de Saude e Segurancga
Ocupacional.

A diversidade de areas tematicas desta edigdo especial esta em sintonia com
a natureza plural da Quimica. Trata-se de uma ciéncia que, além de lidar com as
propriedades e transformagdes da matéria, dialoga com as demais areas do vasto
conhecimento humano. Compreender a Quimica requer abstragdo das ideias,
formalismo matematico e aplicagcao social. Nesta edi¢do especial, sdo apresentados
desde trabalhos com novas formas e perspectivas de se ensinar Ciéncias,

abrangendo ndo somente a Quimica mas as Ciéncias Biologicas, a Fisica e a
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Geografia, até um analise perfil dos professores de Quimica e dos alunos na
Educacao Basica.

Na sequéncia, a area tematica de Tecnologias Educacionais reune quatro
trabalhos que exploram o uso de aplicativos e ferramentas digitais. O primeiro sobre
um aplicativo de celular para medir concentracdes de solugdes, os usos dos
aplicativos LabPlot e ACD/Chemscket® para analise grafica e de moléculas em aulas
de quimica. Além de uma discusséo acerca das inteligéncias artificiais generativas no
processo de ensino-aprendizagem na area de Fisica.

Dois trabalhos de Extensao Universitaria apresentam experiéncias de formagao
pratica e divulgagao cientifica. Sdo apresentadas uma oficina didatica no preparo de
produtos de higiene e beleza, e as agdes extensionistas promovidas de forma digital
pela pagina do curso de Quimica nas redes sociais. A presente edi¢ao inclui ainda um
trabalho sobre a determinagao da energia de orbitais moleculares do benzeno, dentro
da area tematica de Quimica Tedrica.

Em seguida, tém-se oito trabalhos de Quimica dos Recursos Naturais, ou seja,
investigagcdes das propriedades quimicas e possibilidades que os recursos naturais
podem oferecer. Inicia-se com o potencial adsorvente da biomassa de capiacu para
remediagdao ambiental, o desenvolvimento de um bioestimulante vegetal combinado
ao 6leo de neem, investigagao dos compostos da garcinia gardneriana, a bacupari, a
avaliacao do efeito de filmes comestiveis de quitosana-curcumina em morangos, o
uso do mel na carbonatagdo de cervejas artesanais, a analise do carvao ativo na
producéao de tomate cereja, o uso de biofilmes na preservagao pés-colheita de mangas
palmer, analise comparativa dos 6leos de Buriti artesanal e refinado na formulagao da
pomada "V6 Sinhaninha", a base da planta Cannabis sativa.

A edigcao especial encerra-se com trés trabalhos na area tematica de Saude e
Seguranga Ocupacional, sobre a deteccdo de cobre nos residuos laboratorias, a
gestdo e seguranca de almoxarifado de produtos quimicos em laboratérios, e o
impacto dos niveis de ruido em atividades agricolas na saude ocupacional de
operadores de maquinas.

Pontua-se que os trabalhos sao frutos de diversas atividades como projetos de
pesquisa, extensao, iniciagdo cientifica, e praticas pedagodgicas, coordenadas por
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docentes e profissionais da UEMG e demais instituicdes, reforcando a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensio.

Sendo assim, a UEMG, por meio de sua Unidade Académica de ltuiutaba,
reafirma seu perfil de universidade publica voltada para uma educacgao de qualidade,
exceléncia cientifica e extensionista, e a formacao de profissionais comprometidos
com o desenvolvimento da regido do Triangulo Mineiro.

A comissdo organizadora agradece a todas as pessoas, instituicdes parceiras
e apoiadores que contribuiram para a realizacdo da XXV Semana da Quimica.
Agradecemos as agéncias de fomento, a direcdo da Unidade Académica de ltuiutaba
e, especialmente, aos estudantes, professores e técnicos administrativos, cujos
trabalhos dao corpo a esta edicado especial da Intercursos Revista Cientifica.

Desejamos a todos e todas uma excelente leitura.
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A CIENCIA DA HIGIENIZACAO DAS MAOS: APRENDENDO COM
EXPERIMENTACAO

KAREN ARAUJO BORGES, BRUNA CLAUDIA LOURENCAO, LARISSA
PEREIRA. CAETANO, LUZ CLARITA RODRIGUES BORGES

Palavras-chave: Higiene pessoal; alfabetizacao cientifica; acdo extensionista;

INTRODUCAO

A higienizacéo correta das maos € reconhecida como uma das medidas mais
eficazes e acessiveis para a prevencao de doencgas infecciosas e promocao da saude,
especialmente em ambientes coletivos como escolas e creches. Na primeira infancia,
o desenvolvimento de habitos de higiene ainda estd em construcdo, o que torna
essencial a insercdo de praticas educativas ludicas e cientificas que sensibilizem as
criancas sobre a importancia desse cuidado diério (Delizoicov, 2018). Nesse contexto,
uma acao extensionista foi desenvolvida afim de promover a alfabetizacao cientifica
de maneira simples e interativa, utilizando experimentos de quimica, adaptados a
educacao infantil, estimulando a curiosidade, o0 senso critico e a autonomia no cuidado

com a saude (Bau, 2025).

MATERIAL E METODOS

A atividade foi desenvolvida em duas diferentes escolas, Escola Rosa Tahan e
Creche Lar Espirita Maria José Frattari, ambas da cidade de ltuiutaba - MG. Na Escola
Rosa Tahan, trabalhou-se com as criangas do 1° ano do ensino fundamental, de 7 a
8 anos, e na escola Maria José Frattari, com o maternal 1, criangas de 3 a 4 anos.

O tema da atividade foi a higiene das maos. Para a atividade foi preparada uma
historia sobre um heroi da higiene que resolveu explicar para as criancas qual a
importancia de lavar as maos corretamente e como esta lavagem deve ser feita.
Durante a histéria foram inseridos 4 experimentos que demonstram na prética a

importancia da lavagem das maos.
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Antes do inicio dos experimentos, realizou-se, com os alunos do 1° ano, uma
breve atividade diagnéstica sobre higiene das maos. Cada estudante recebeu uma
plaguinha com as opcdes "verdadeiro" ou "falso" para responder as perguntas
propostas. A mesma dinamica foi aplicada depois da atividade, possibilitando avaliar
o conhecimento prévio e o aprendizado adquirido pelos alunos.

Experimento 1, neste experimento foi adicionado glitter, que representou 0s
germes, dentro de um prato pequeno. Em seguida um aluno colocou as méos no glitter
e deu as maos para outro amigo, que deu a mao para um outro e este para mais um.

No experimento 2, colocou-se orégano representando os germes na superficie
de um volume pequeno de agua contida em um pote. Um aluno mergulhou o dedo
sujo e depois o dedo contendo sabonete liquido.

Para o experimento 3, sujou-se as maos de um aluno com 6leo e canela e fez a
tentativa de lavar apenas com agua e depois utilizando um sabonete liquido.

No ultimo experimento, vendou-se um aluno, colocou-se em suas maos guache,
simulando um sab&o e pediu-se para que ele fizesse os movimentos de lavar as maos.

Em seguida, apresentou-se um cartaz contendo os movimentos corretos para a
lavagem das maos e os alunos foram repetindo junto aos professores 0s movimentos

corretos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi importante fazer uma breve explicacdo do quem eram os germes,
0s seres invisiveis que fizeram parte de toda a histéria narrada. Observou-se que esta
nomenclatura era conhecida por grande parte dos alunos tanto do 1° ano quanto do
maternal.

Na primeira atividade, de perguntas, realizada apenas com os alunos do 1° ano,
foi possivel observar que, de forma geral, os alunos tinham um conhecimento de como
lavar as méos, porém nado era muito claro para todos a importancia de lavar as maos
antes ou apos as diversas atividades do cotidiano, como, apds ir ao banheiro ou antes
de comer. Além disso, alguns consideraram verdadeira a afirmagdo “S¢6 agua é
suficiente para limpar bem as maos”, o que revelou a ideia de que o uso do sab&o ndo

era sempre necessario.
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A historia iniciou-se e no experimento 1 (Figura 1), os alunos, em geral,
apresentaram certa surpresa ao verificarem que as maos de todas as criancas que
tocaram nas maos do aluno com glitter (que simulava os germes) ficaram brilhantes

demonstrando que os germes se espalham facilmente.

Figura 01 — Fotos retiradas durante o experimento 1, com os alunos do 1° ano (a esquerda)
e com os alunos do maternal (a direita)

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

A combinagdo do carater ludico com o experimento cientifico favoreceu a
compreensao dos alunos sobre a importancia do sabdo na higiene das maos. No
experimento 2 (Figura 2), o efeito do dedo com sabao dispersando o orégano, que
representava os germes, tornou visivel o que antes era apenas abstrato, permitindo
que assimilassem melhor a necessidade do uso do sab&o. As reacfes de surpresa

confirmaram esse aprendizado: “Olha! O sab&o afasta os germes, que legal!”

Figura 02. Fotos retirada durante o experimento 2, com os alunos do 1° ano (foto 1 e 2) e com
os alunos do maternal (foto

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

O experimento 3 demonstrou que apenas agua nao é suficiente para lavar as méos, ja
gue ndo foi possivel retirar das méos o 6leo e a canela que foi colocada para simular a sujeira.

E isso ajudou os alunos a entenderem também a importancia do sabao na lavagem.
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No ultimo experimento, quando o aluno fez os movimentos de lavagem com o guache
(que simulou o sabdo), figura 03, foi possivel visualizar que muitas partes da mao ficaram sem
sabdo. Isso demonstrou aos alunos que ha movimentos corretos para serem realizados na
lavagem das maos e que eles geralmente lavam as méos correndo sem se atentar de que é

preciso passar sabdo em todas as partes da méo, dedos, palma da mao, dorso e punhos.

Figura 03. Fotos retirada durante o experimento 4, com os alunos do 1° ano (foto 1 e 2) e
com os alunos do maternal (foto 3)

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

Ao final, todos repetiram 0s movimentos corretos para uma lavagem eficaz
(Figura 4), e uma musica foi utilizada como recurso ludico para encerrar a atividade
(Figura 5). Essa estratégia contribuiu para que os alunos assimilassem de forma mais
duradoura etapas importantes, como esfregar os punhos e as unhas durante a
higienizagéo.

Figura 04. Fotos retiradas durante as apresentacfes da forma correta de lavar as méos. 1°
ano (esq.) e maternal (dir.).

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.
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Figura 05. Foto da musica apresentada aos alunos.
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Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da atividade os alunos puderam reconhecer a importancia da
higienizacdo das maos como pratica essencial de cuidado com a saude e prevenc¢ao
de doencas. Perceberam, de forma concreta e visual, que a agua sozinha nao é
suficiente para remover a sujeira e que o uso do sabéo € indispensavel. Identificaram,
por meio dos experimentos ludicos, como os “germes” podem se espalhar faciimente
pelo contato e como podem ser eliminados com a lavagem correta. Além disso, a
atividade estimulou a curiosidade e o0 senso de observacéo, por meio da participacao

ativa nos experimentos e da interacdo com a narrativa.
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CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS: UMA PROPOSTA DE AULA
EXPERIMENTAL NO CONTEXTO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

KAREN ARAUJO BORGES, BRUNA CLAUDIA LOURENCAO, LARISSA
PEREIRA CAETANO, LUZ CLARITA RODRIGUES BORGES, MILENA
ABADIA DE SOUSA ALVES

Palavras-chave: classificacdo biologica; ensino de ciéncias; ensino fundamental; atividades

experimentais.

INTRODUCAO

A alfabetizac&o cientifica nos anos iniciais do ensino fundamental € fundamental
para despertar a curiosidade, desenvolver o pensamento critico e proporcionar a
compreensao dos fenbmenos naturais (CACHAPUZ et al., 2011). Nesse sentido, 0 projeto
“O Laboratorio Mével como Recurso na Formacdo dos Professores e na Alfabetizacao
Cientifica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental” busca inserir praticas experimentais
ludicas que aproximam a ciéncia do cotidiano escolar (BORGES; LOURENCAO, 2025).

Na Escola Municipal Rosa Tahan, ha disponivel o Laboratério Mével da marca
Autolabor, porém, esse recurso tem sido subutilizado, em grande parte pela falta de preparo
ou de confianca dos professores em sua utilizacdo. As praticas desenvolvidas no ambito do
projeto procuram superar essa limitacdo, ao mostrar que os materiais ja disponiveis sédo
acessiveis e podem ser facilmente inseridos nas rotinas escolares. Além disso, os roteiros
das atividades sao repassados aos docentes, de modo que possam replica-las futuramente,
contribuindo tanto para a formacéo cientifica dos estudantes quanto para o fortalecimento
da pratica pedagogica dos professores.

A atividade sobre a classificacdo dos seres vivos foi planejada de acordo com as
competéncias e habilidades da BNCC para Ciéncias da Natureza nos anos iniciais, tais
como: compreender a diversidade dos seres vivos, reconhecer critérios de classificacéo,
desenvolver a capacidade de observagédo, comparacdo e argumentacao, além de estimular

a cooperacao e o trabalho em grupo. Ressalta-se que toda a pratica foi realizada utilizando
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recursos do Laboratério Mdvel, evidenciando seu potencial como ferramenta didatica no

processo de ensino-aprendizagem.

MATERIAL E METODOS

A atividade foi realizada na Escola Municipal Rosa Tahan, com alunos do 3° ano do
ensino fundamental, e teve duracéo aproximada de 60 minutos. Foram utilizados materiais
do Laboratdrio Mdvel, incluindo cartas ilustrativas de diferentes seres vivos e fichas com
categorias de classificacédo. A aula foi organizada em trés momentos:

1. Introdugéo — didlogo inicial sobre a variedade de seres vivos e a importancia da
classificacao.
2. Atividade em grupo — os estudantes elaboraram critérios préprios de classificacédo

e, em seguida, organizaram 0s seres vivos segundo categorias cientificas: animais

vertebrados, animais invertebrados, plantas, fungos e seres microscopicos.

3. Atividade ludica — o jogo “Adivinhe o ser vivo!”, no qual os alunos identificaram
seres a partir de dicas progressivas, como: “Tenho coluna vertebral e caminho em

duas pernas” (homem) ou “Sou um peixe, mas meu esqueleto é feito de cartilagem’

(tubaréo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alunos participaram de forma ativa e demonstraram entusiasmo nas atividades
propostas. A etapa de classificacao livre revelou critérios criativos, que foram confrontados
e refinados ao longo da aula mediante as categorias cientificas. Na Figura 1, observa-se a
interacdo dos grupos durante a criacdo dos préprios critérios de classificacao, evidenciando
0 engajamento e a troca de ideias.

Algumas dificuldades surgiram durante a atividade. Destaca-se a indecisédo de parte
dos alunos ao classificar o chuchu como planta, possivelmente por associarem o0 termo
“planta” apenas a arvores ou flores mais conhecidas. Outra dificuldade observada ocorreu
na tentativa de estabelecer um critério de semelhanca entre 0 homem e 0s demais animais:
muitos grupos optaram por colocar o0 homem e 0 macaco em uma categoria a parte,

demonstrando concepgoes iniciais sobre a relagédo entre espécies.
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Figura 1 — Estudantes do 3° ano elaborando critérios préprios de classificacdo dos seres vivos
durante a atividade em

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

A Figura 2 mostra o momento de socializacao dos critérios de classificacdo, em que
os alunos puderam comparar suas proprias ideias com a categorizacdo cientifica. Esse
processo de confronto entre saberes prévios e o conhecimento cientifico contribuiu para
superar limitacbes conceituais, fortalecendo a aprendizagem significativa e reforcando o

papel do Laboratorio Movel como recurso pedagodgico acessivel e efetivo.

Figura 2 — Socializacdo dos critérios de classificacdo e compara¢do com as categorias cientificas
propostas.

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

O jogo final permitiu consolidar o aprendizado, favorecendo a fixacdo de conceitos
por meio de um recurso ludico. Como ilustrado na Figura 3, a dindmica “Adivinhe o ser vivo!”
estimulou a participacdo coletiva e o raciocinio rapido, tornando o processo de

aprendizagem mais atrativo.
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Figura 3 — Dindmica “Adivinhe o ser vivo!”, utilizada para fixagdo dos conceitos de classificacao

biolégica de forma ludica.

Fonte: Arquivo dos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

O Laboratério Movel mostrou-se uma ferramenta pedagdgica util para a insercéo de
atividades experimentais em escolas que nao dispéem de estrutura de laboratério,
ampliando as possibilidades de ensino de Ciéncias nos anos iniciais. No entanto, destaca-
se que a atividade proposta neste trabalho pode ser facilmente replicada em qualquer
contexto escolar, uma vez que exige apenas cartas ilustrativas de seres vivos distintos, que
podem ser impressas com facilidade. Assim, a proposta favorece tanto o desenvolvimento
conceitual quanto o estimulo a curiosidade e ao raciocinio cientifico, reforcando a
importancia de metodologias acessiveis e ludicas para o processo de alfabetizacéo

cientifica.
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FOTOSSINTESE: UMA AULA DE CIENCIAS EXPERIMENTAL E
LUDICA NO 2° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

LARISSA PEREIRA CAETANO, KAREN ARAUJO BORGES, BRUNA
CLAUDIA LOURENCAO, LUZ CLARITA RODRIGUES BORGES

Palavras-chave: Fotossintese; ensino de ciéncias; aprendizagem ladica; alfabetizacdo
cientifica.

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental tem um papel central na
formacdo cidadda, uma vez que possibilita as criangcas compreenderem 0s
fenbmenos naturais e desenvolverem habilidades de observacéo, investigacdo e
pensamento critico. Nos anos iniciais, o desafio dos professores € tornar acessiveis
conceitos que, muitas vezes, sdo abstratos para a faixa etaria, como o
funcionamento dos ecossistemas e processos bioldgicos fundamentais, a exemplo
da fotossintese (Portes, 2019). Para isso, a utilizacdo de recursos ludicos e
atividades experimentais tem se mostrado uma estratégia eficaz para despertar o
interesse e favorecer a constru¢cdo do conhecimento (Delizoicov et al. 2018).

A fotossintese € um processo essencial para a manutenc¢édo da vida na Terra,
pois permite as plantas produzirem seu préprio alimento e liberarem oxigénio,
fundamental para os organismos nao fotossintetizantes (Portes, 2018). Este trabalho
apresenta uma experiéncia didatica vinculada ao projeto de extensao “O Laboratério
Movel como Recurso na Formacéo de Professores e na Alfabetizacéo Cientifica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental”, realizada com uma turma do 2° ano da
Escola Municipal Rosa Tahan, em ltuiutaba-MG. A proposta teve como objetivo
promover a compreensdo da importancia da luz solar, da agua e dos gases
envolvidos na fotossintese, além de possibilitar o reconhecimento das partes da
planta relacionadas a esse processo e a reflexdo sobre o impacto da fotossintese

para a manutencao do equilibrio do ecossistema.
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MATERIAL E METODOS

A atividade foi dividida em trés etapas. Na primeira, os alunos participaram de
uma roda de conversa com perguntas norteadoras sobre respiracdo, plantas e
fotossintese, a fim de estimular a reflexdo e seus conhecimentos prévios. Em
seguida, os estudantes foram até a area verde da escola para coletar folhas e
retornaram a sala de aula para realizarem um experimento pratico. Os materiais
utilizados na atividade foram: dois béqueres de 100 mL, uma proveta de 50 mL, uma
colher (espéatula), uma balanca, bicarbonato de sédio. Cada grupo preparou duas
solucdes idénticas de bicarbonato de sédio em béqueres distintos, adicionando as
folhas coletadas. Um dos recipientes foi revestido com papel aluminio e mantido no
interior da sala, para simular o periodo noturno (auséncia de luz) enguanto o outro
foi colocado na area externa, sob exposicao direta da luz solar durante 20 minutos.

Na segunda etapa, 0s grupos removeram o papel aluminio do béquer mantido
Nno escuro e o compararam com aquele que havia sido exposto a luz solar.
Posteriormente, os alunos foram convidados a relatar suas observacoes e participar
de uma discussdo coletiva sobre as diferencas identificadas entre os dois
recipientes.

Na terceira etapa, a aprendizagem foi reforcada de maneira lidica com a
apresentacdo de uma parddia, de autoria das professoras, baseada na musica
infantil “Cabeg¢a, ombro, joelho e pé”, adaptada para abordar os conceitos de

fotossintese.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alunos participaram ativamente em todas as etapas da atividade,
demonstrando interesse e entusiasmo. Durante a préatica, os alunos puderam
conhecer varios materiais do Laboratério Movel e participaram ativamente de todo
procedimento experimental (Figura 1). Essa experiéncia favoreceu a familiarizacéo
dos alunos com o ambiente experimental, despertando curiosidade e ampliando a
compreensdo sobre como a ciéncia € desenvolvida, contribuindo, assim, para a

construcdo de uma alfabetizacao cientifica.
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Figura 1 — Estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental durante a pratica experimental.

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

O resultado da pratica, especialmente da segunda etapa, consistiu na
comparacao entre os béqueres mantidos em condi¢cdes distintas: um exposto a luz
solar e outro mantido no escuro, Figura 2. Os alunos observaram que as folhas
expostas a radiacdo solar apresentavam bolhas, enquanto as mantidas no escuro
nado mostraram alteracdes significativas. Essa diferenca permitiu aos estudantes
compreender, de forma préatica, a importancia da luz para a realizacdo da
fotossintese. As professoras conduziram a discussdo, explicando que as bolhas

representavam o oxigénio liberado pelas plantas durante o processo fotossintético.

Figura 2 — Resultado comparativo dos recipientes com incidéncia de luz solar x auséncia de
luz solar (escuro)

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

Por fim, com o objetivo de reforcar a compreensdo da importancia da
fotossintese para o desenvolvimento das plantas, foi apresentada a seguinte parédia

elaborada pelas professoras responsaveis pela atividade.
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Parddia: Fotossintese
“A planta produz o proprio alimento, alimento! (2x)

Luz, agua e o COz vai precisar, para fotossintetizar!

A planta produz o préprio alimento, alimento! (2x)

O gas oxigénio ela vai liberar, para o agucar fabricar!”

Figura 3 — Foto tirada durante a atividade ludica - Parodia “Fotossintese”
E2iig . e ",W?‘K

¢ ) feforfole

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

A atividade ludica por meio da parddia mostrou-se eficaz na fixagcdo dos
conceitos, favorecendo a memorizacéo de forma divertida e participativa. A proposta
contribuiu para o entendimento da importancia da fotossintese e do papel das
plantas para a vida na Terra, além de despertar nos alunos a percepc¢ao critica sobre

a relacéo entre ciéncia e cotidiano.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada demonstrou que a utilizagéo de praticas experimentais
e ludicas constitui uma estratégia eficaz para o ensino de Ciéncias nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. A atividade possibilitou que os alunos compreendessem, de
forma concreta, a importancia da luz, da agua e dos gases envolvidos na
fotossintese, além de reconhecerem o papel das plantas na manutencdo da vida no
planeta.

Ressalta-se ainda que a integracdo entre a pratica experimental e a parddia

contribuiu para tornar o aprendizado mais dinamico, visto que favoreceu a
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memorizacdo e o interesse dos estudantes, promovendo a alfabetizacdo cientifica

desde os primeiros anos escolares.
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O LABORATORIO MOVEL COMO RECURSO PARA O ENSINO
DOS ESTADOS FiSICOS DA AGUA PARA O ENSINO FUNDA-
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GES, BRUNA CLAUDIA LOURENCAO, RENAN GUSTAVO CO-
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Palavras-chave: Alfabetizacao cientifica; Ensino de Ciéncias; Mudancas de estados fisicos;

Experimentagao.

INTRODUCAO

A alfabetizacao cientifica nos anos iniciais do ensino fundamental desempenha
um papel crucial na formacgao de individuos capazes de compreender o mundo de
forma critica e analitica (DELIZOICOV et al., 2018). Nesse contexto, a aproximagéo
da ciéncia com o cotidiano dos alunos torna-se essencial para um aprendizado sig-
nificativo. A literatura em educagao cientifica aponta que, quanto mais cedo o estu-
dante tem contato com praticas experimentais, maiores sao as chances de desenvol-
ver habilidades de observacéo, questionamento e argumentagdo (CACHAPUZ, 2011).

A aula sobre os estados fisicos da agua e suas mudancas, realizada com alu-
nos do 4° ano, integra o projeto “O laboratério mével como recurso na formagao de
professores e na alfabetizagcéo cientifica nos anos iniciais do ensino fundamental”,
desenvolvido por professores e discentes da UEMG-Ituiutaba em escolas municipais
de ltuiutaba-MG. A atividade buscou explorar esses conceitos de forma pratica e ex-
perimental, aproximando o conhecimento cientifico da realidade e das experiéncias

diarias das criangas, além de contribuir para a formagao inicial de professores.

MATERIAL E METODOS

A intervencgao pedagogica foi realizada com um grupo de aproximadamente 20
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alunos do 4° ano, contando com a participacédo de trés educadores: a autora e dois
professores orientadores, e teve a duracao de aproximadamente 50 minutos. Os es-
tudantes foram organizados em pequenos grupos, favorecendo a cooperagao e a
troca de ideias durante a realizagao das atividades.

Foram propostas duas atividades experimentais principais, além de uma ativi-
dade de fixagao.

Na primeira atividade, nomeada como “Corrida do Gelo”, os alunos exploraram
o processo de fusao de forma ludica e competitiva. Utilizando uma placa de Petri, um
cubo de gelo e pedaco de papel toalha, os alunos foram incentivados a provocar o
derretimento do gelo. O grupo que conseguisse derreter o cubo mais rapido era o
vencedor.

Em seguida, foi realizada a atividade de observagao da evaporagao e conden-
sagao, utilizando lamparinas para aquecer a agua contida em um béquer tampado
com uma placa de Petri. Essa atividade buscou evidenciar a transformagao da agua
no estado liquido em vapor. O vapor ao entrar em contato com a superficie fria da
placa de Petri se convertia novamente em goticulas de agua, demonstrando o pro-
cesso de condensacéo.

A abordagem dialogada conectou os fendmenos aos contextos cotidianos, co-
mo a secagem de roupas no varal ou a fervura da agua para o preparo do café. Para
finalizar, os estudantes realizaram uma atividade de fixagéo, relacionando imagens
das mudancgas de estado fisico da agua aos seus respectivos nomes. A avaliagéo
teve carater formativo, considerando a participacédo, as observacdes e as respostas

dos alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades demonstraram um alto nivel de engajamento dos alunos, que
participaram ativamente das etapas propostas. Como pode ser visto na Figura 1, na
“Corrida do Gelo”, a competitividade motivou os estudantes a explorar diferentes es-
tratégias para acelerar a fusdo, como o uso do calor das maos ou a quebra do gelo

em pedagos menores.
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Figura 1 — Estudantes do 4° ano testando diferentes estratégias para acelerar o derretimento
do gelo.

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

Na segunda atividade, que abordava a vaporizagao e a condensacao (Figura
2), os estudantes ficaram especialmente atentos ao uso dos materiais de laboratorio,
pouco comuns em seu cotidiano escolar. A visualizagdo do vapor se transformando
em goticulas despertou curiosidade e favoreceu a compreensao do fendbmeno. Essa
experiéncia concreta reforcou a assimilagao de conceitos que, muitas vezes, sao

apresentados de forma abstrata.

Figura 2 — Grupo de estudantes observando os fenémenos de vaporizagao e condensacgao.

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

Durante a aplicagao da atividade, também foi observado que alguns alunos as-
sociaram espontaneamente os fendbmenos a experiéncias vividas em casa, 0 que
mostra a eficacia da contextualizagao adotada. Do ponto de vista dos educadores, a
atividade evidenciou a importancia de conciliar a seguranga no uso de materiais (co-

mo lamparinas) com a liberdade de exploragéo, além de destacar o potencial da ex-
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perimentagdo para estimular o didlogo e o pensamento cientifico.
A etapa final de fixagdo consolidou o aprendizado de forma ludica, com os alu-

nos empenhados em relacionar corretamente os conceitos as imagens (Figura 3).

Figura 3 — Alunos nomeando as mudancas de estado fisico.

Fonte: Arquivo dos autores, 2025.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pratica pedagdgica realizada no ambito do projeto do Laboratério Mével de-
monstrou o papel fundamental da abordagem experimental para a alfabetizagao ci-
entifica nos anos iniciais. Ao integrar atividades praticas e ludicas, como a “Corrida do
Gelo” e a observagao de mudancgas de estado, foi possivel transformar conceitos te-
oricos em experiéncias tangiveis, tornando a ciéncia mais acessivel e significativa
para os alunos.

O impacto da aula foi evidente no entusiasmo e na curiosidade demonstrados
pelos estudantes, que participaram ativamente de todas as etapas. Além disso, a
experiéncia contribuiu para a formacéo inicial de professores, ao proporcionar vivén-
cias reais de mediacdo em atividades experimentais com criangas.

Assim, iniciativas como essa reforcam o papel social e educacional da univer-
sidade ao estreitar lagos com a escola basica, promovendo uma aprendizagem cien-

tifica mais critica e contextualizada desde os primeiros anos escolares.
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INTRODUCAO

O presente resumo tem como objetivo apresentar um relato de experiéncia
vinculado ao projeto de extensao “O laboratério mével como recurso na formacéao de
professores e na alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental”,
organizado pelos cursos de Quimica, Biologia e Pedagogia da Universidade do Estado
de Minas Gerais (UEMG), unidade de Ituiutaba.

O referido projeto tem sido desenvolvido desde o ano de 2023 em escolas
municipais da cidade, atendendo criancas e professores do Ensino Fundamental I.
Seu objetivo central é promover a alfabetizacdo cientifica de forma acessivel, pratica
e contextualizada, por meio da realizacao de atividades experimentais que exploram
os recursos oferecidos pelo laboratorio movel de Ciéncias, disponibilizado pela
prefeitura. Ao levar o espaco cientifico até a escola, busca-se romper barreiras
estruturais e pedagodgicas que, muitas vezes, limitam o contato dos estudantes da
rede publica com préticas investigativas no campo da ciéncia.

As atividades sdo realizadas semanalmente e foram inicialmente voltadas
apenas para os alunos. Contudo, a partir de 2025, também passaram a contemplar a
formacédo dos professores, reconhecendo a importancia de capacita-los para utilizar,
de maneira autbnoma e criativa, 0s materiais e equipamentos do laboratério. Essa

etapa representa um avanco significativo, pois possibilita que o impacto do projeto
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seja ampliado, garantindo continuidade e independéncia no uso do laboratério pelas
proprias escolas.

Este resumo, especificamente, tem como foco destacar as experiéncias
vivenciadas com o uso do laboratério mével para o ensino de conteddos de Geografia
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A partir da articulac@o entre teoria e pratica,
foram realizadas aulas participativas que permitiram aos alunos compreenderem

fendmenos geograficos de forma mais concreta, relacionando-os ao cotidiano.

MATERIAL E METODOS

As aulas de Geografia desenvolvidas ao longo do projeto ocorreram em
diferentes turmas e abordaram distintas tematicas. Uma delas sera apresentada aqui
em formato de relato de experiéncia, considerando que cada realidade escolar é
Unica, mas que determinadas praticas podem ser adaptadas e reaplicadas,
respeitando-se as particularidades dos alunos e das escolas.

Essa aula foi realizada com alunos do 3° e 4° ano, tendo como tematica “Pontos
Cardeais: Construindo uma bussola”. De acordo com a BNCC, a principal contribuicao
da Geografia para a Educacdo Basica é “desenvolver o pensamento espacial,
estimulando o raciocinio geografico para representar e interpretar o mundo em
permanente transformagao, relacionando componentes da sociedade e da natureza”
(BNCC, 2018, p. 360).

A Geografia, portanto, busca levar o aluno a compreender o mundo em que
vive e as relacdes estabelecidas entre sociedade e natureza, dialogando de forma
constante com seu cotidiano. Nesse sentido, uma das tematicas trabalhadas no 4°
ano em Ciéncias € justamente a questdo da localizacéo e o uso da bussola.

Com esse obijetivo, a aula foi estruturada em trés etapas: uma breve explicacao
sobre os Movimentos da Terra e o Movimento Aparente do Sol; uma atividade
experimental de confeccdo de uma bussola caseira; um jogo préatico de localizacao,
no qual os alunos puderam aplicar os conceitos aprendidos.

De acordo com Costa e Venturi (2021) a experimentacdo proporciona
alfabetizacdo cientifica para os alunos, bem como, cria espacos para a construcéo de
conhecimentos que permitam aos alunos compreender o mundo em que vivem e atuar

neste como cidadaos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada etapa planejada para a aula teve grande importancia. Na introducao, as
criangas relembraram conceitos essenciais, como 0sS Movimentos de Rotagao e
Translacdo da Terra e a forma como percebemos o sol se movimentando no céu
diariamente. Elas foram convidadas a imaginar que estavam no espaco, observando
a Terra e o0 Sol. Para tornar esse momento mais ludico e favorecer o envolvimento
dos alunos, foram utilizados um globo, a representacdo de um sol em desenho e a

lanterna do celular, que ajudaram a ilustrar a explicacao inicial.

Imagem 1 — Introdug&o ao tema sobre Movimentos da Terra.

Fonte: Acervo pessoal do projeto.

AplOs essa etapa, os alunos, que ja estavam organizados em grupos,
receberam o seguinte material para a experiéncia pratica: uma pipeta com agua, uma
tampinha de garrafa, uma rolha cortada no tamanho adequado, um ima e uma agulha.
E importante destacar que todas as experiéncias s&o realizadas em conjunto com 0s
professores e bolsistas do projeto, considerando que alguns materiais exigem maior

cuidado, como nesse caso, a agulha.
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Todas as etapas da construcéo da bussola caseira foram acompanhadas pelos
grupos, que puderam repetir o procedimento algumas vezes, garantindo a
participacao de todos os alunos na atividade.

Imagem 2 — Experimento da bussola caseira.

Fonte: Acervo pessoal do projeto.

Ap6s o experimento, foi apresentada aos alunos a bussola do Laboratério
Mével, para que comparassem seus resultados com os obtidos na atividade pratica.
Além disso, mostrou-se a eles que, com as tecnologias atuais, € possivel utilizar a

bussola do celular, recurso que também pode auxiliar na organizacdo da experiéncia.

Imagem 3 — Comparando as bussolas.

Fonte: Acervo pessoal do projeto.

A Ultima etapa da aula consistiu em um jogo, no qual foram dispostas quatro
figuras diferentes, o sol e os nomes das dire¢fes cardeais (norte, sul, leste e oeste).
Os alunos deveriam, de acordo com a posicdo do sol, identificar e colocar
corretamente as dire¢des. A cada rodada, as situacdes eram alteradas para que eles
compreendessem como utilizamos as dire¢es a partir do nascer do sol. Nas rodadas
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finais, os alunos puderam utilizar a Rosa dos Ventos com os pontos cardeais, o que
facilitou a dindamica e os ajudou a compreender melhor a importancia desse recurso e

da bussola.

Imagem 4 — Jogo das direcbes cardeais._/

Fonte: Acervo do projeto.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o uso do laboratério mével como recurso didatico amplia as
possibilidades de ensino da Geografia, tornando as aulas mais atrativas, dinamicas e
significativas. Além disso, a proposta favorece a integracdo entre diferentes areas do
conhecimento, estimulando a interdisciplinaridade e contribuindo para uma formacgéao
mais ampla dos estudantes.

Foi possivel notar que o projeto, bem como o laboratério mével sdo muito
importantes, ndo apenas como ferramenta de apoio a pratica educativa, mas também
como espaco formativo que possibilita tanto a alfabetizacdo cientifica dos alunos
guanto o fortalecimento profissional dos docentes, em consonancia com as demandas

de uma educacéao basica inclusiva, inovadora e transformadora.
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Palavras-chave: Educacgao; Ensino; Quimica; Ferramentas Tecnoldgicas

INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas os professores tém sido confrontados com
multiplos desafios desde as diversas exigéncias e responsabilidade até a expanséo
das ferramentas tecnologias como a inteligéncia artificial (Al) que vem se fazendo
cada dia mais presente com processo ensino aprendizagem. Fato é que a sociedade
esta vivendo a revolucéo tecnoldgica e além de aprender a utilizar as ferramentas
precisamos aprender a lidar com os desafios e as vantagens de trabalhar nesse novo
cenéario (Barbosa, 2023).

Esse trabalho buscou levar os alunos do curso de Quimica ABI (area basica de
ingresso) a observar e refletir sobre as perspectivas dos professores da rede béasica
de ensino e dos alunos. Isso porque, o curso de Quimica ABI permite que seus
ingressantes optem por cursar a modalidade de Licenciatura em Quimica e/ou
Bacharelado em Quimica Tecnolégica e Industrial.

Dessa forma, o intuito dessa atividade foi promover a reflexdo sobre os
possiveis campos de atuacdo das diferentes areas, com enfoque especial no ensino
médio. Por meio de um mapeamento das formacBes académicas e experiencia
profissional dos professores que atuam na area de quimica na educagéo basica, foi
possivel observar com as vivencias dos educadores pode refletir no planejamento e

desenvolvimento das aulas (IMBERNON,2011).Além disso, foram investigadas a
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motivacdo dos alunos da ultima etapa do educacdo bésica, os trés ultimos anos do
ensino medico e suas perspectivas em relagdo aos desafios impostos pela Lei
15.100/2025, que proibe o uso de eletronicos pessoais. Tal medida exige dos
educadores um olhar mais sensivel e preparado, visto que a auséncia desses
dispositivos especialmente o celular demanda a criagdo de espacgos pedagdgicos mais

saudaveis e humanos, que de certa forma incentivam as interagdes sociais.

MATERIAL E METODOS

Os alunos do curso de Quimica ABI realizaram um levantamento de
informacdes a respeito do percurso formativo dos professores da rede publica da
cidade de ltuiutaba — MG, a fim de entender a consonéancia da pratica docente com
seu preparo didatico pedagogico. A observacgéo voltou-se para a analise da formacéo
continuada dos professores, especialmente no contexto das novas ferramentas
tecnolégicas. Também foram investigadas quais séo as principais dificuldades dos
educadores para lidar com questdes de complexidade emocional, especialmente no
contexto pos-pandemia e da crescente fragilidade socioemocional dos educandos.
Inicialmente os discentes do curso de Quimica ABI se envolveram com a atividade de
coleta de dados, seguida a analise dos resultados e as reflexdes sobre eles. Dessa
forma, o trabalho foi realizado em quatro etapas principais:

1. Elaboracdo dos instrumentos de coleta de dados, ou seja, definir questdes
pertinentes como formacdes dos professores, tempo de experiéncia e
aspectos importantes em relacdo ao ambiente escolar e o comportamento
dos alunos como, por exemplo, material didatico, motivacdo dos alunos,
percepcdes sobre a proibicdo de eletrénicos durante as aulas.

2. Aplicacao dos instrumentos aos professores e aos membros da comunidade
escolar respeitando sempre a ética e o consentimento dos participantes.

3. Organizacéo e andlise qualitativa e quantitativa das respostas para observar
tendencias e padrdes observados.

4. Discussbes e apresentacfes dos dados, compartilhando entre todos da
turma as realidades observadas em cada escola, realizando um dialogo e
reflexdes que podem contribuir com ideias para colocar em prética acdes

colaborativas com a comunidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario foi dividido em quatro se¢des, sendo a primeira relacionada com
a formacdo académica dos professores. J4 a segunda relacionada a experiencia
profissional, a terceira sobre o planejamento das aulas e a quarta sobre a motivacéo
dos alunos. Em relacdo a formacao dos professores da area de quimica que atuam
na educacédo basica da cidade de ltuiutaba MG cerca de 80% sao egressos do curso
de Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais UEMG e antiga FEIT. Cerca
de 66% dos docentes analisados realizaram Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica na Universidade Federal de Uberlandia — UFU. O mestrado
stricto sensu € um curso de pos-graduacdo com O objetivo de aprofundar o
conhecimento académico e cientifico, dos professores das areas de ciéncias
biologicas, fisica, matematica ou quimica. As principais linhas de pesquisa sdo
Formacéo de Professores em Ciéncias e Matematica e Ensino e Aprendizagem em
Ciéncias e Matematica. Essa modalidade de pos-graduacéo tem foco na producéo de
conhecimento, com desenvolvimento de uma dissertacéo, podendo envolver pesquisa
profissional aplicada ao desenvolvimento pratico. Ja os outros 20% dos professores
analisados tém ou estdo cursando pés-graduacdo em nivel de doutorado. O doutorado
stricto sensu é a formacdo de pds-graduacdo que se aprofunda em um campo
especifico do conhecimento para a geracdo de ciéncia, com o objetivo de formar
pesquisadores e docentes para 0 ensino e inovacdo. O termo "stricto sensu” tem
origem no latim e significa "em sentido especifico”, e o programa de doutorado culmina
na defesa de uma tese sobre um determinado tema de pesquisa.

De forma geral, todos os docentes que atuam na area de quimica da rede
basica da ltuiutaba-MG estdo em busca de formacao continuada e aperfeicoamento,
pois 83% deles j4 realizaram uma especializacdo lato sensu, voltada para o
aperfeicoamento profissional e mais direcionada as demandas do mercado de
trabalho, com carga horaria minima de 360 horas que confere um certificado de
especialista, ndo um diploma. Dentre as especializa¢des realizadas foram citadas:
Supervisdo escolar, educagdo ambiental, metodologias ativas, atendimento
educacional especializado, educagéao inclusiva e gestdo educacional. Em relagéo ao

tempo de experiéncia na profissdo, 90% dos professores apresentam mais de 10 anos
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de atuacdo como docentes, e todos eles ja lecionaram em mais de 5 escolas
diferentes ao longo da carreira. Cerca de 20% dos professores avaliados atuam nas
redes publica e privada de forma concomitante. Sobre o planejamento das aulas foi
mapeado o uso dos livros didaticos disponibilizados nas escolas da rede basica de
ensino e 100% dos professores analisados afirmaram que utilizam os livros didaticos
apenas de forma parcial, ndo seguindo integralmente o0s roteiros propostos. Em
relacd@o a participacéo dos alunos e a motivacao durante as aulas, os alunos do curso
de Quimica ABI realizaram uma série de apontamentos e concluiram que a motivacao
dos estudantes é multifatorial e varia conforme as particularidades de cada escola e
de cada turma. De forma geral, os educandos participam ativamente das aulas apenas
guando sdo solicitados ou estimulados a realizar alguma atividade. Em 80% das
observacOes realizadas, os alunos se mostraram pouco motivados ou totalmente
desmotivados para as aulas de Quimica.

De forma geral, a Lei n°® 15.100/2025, que proibe o uso de aparelhos eletrénicos
portateis pessoais em escolas publicas e privadas de todo o pais, ainda representa
um desafio para a maioria das instituicbes, pois é praticamente inviavel que a escola
seja responsavel pelos dispositivos de todos os alunos. Frequentemente, 0s
estudantes demonstram resisténcia ou descontentamento com essa regra e, em
algumas escolas, o comportamento dos alunos ndo apresentou melhora significativa
em razéao da proibicdo do uso de aparelhos eletronicos. Portanto, até 0 momento, as
mudancas nao foram expressivas e, frequentemente, os alunos utilizam ferramentas

de inteligéncia artificial (IA) como suporte para realizar as atividades escolares.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, a profissdo docente deve abandonar a concepcdo predominante do
século XIX, centrada na mera transmissdo do conhecimento, pois, em plena era da
informacéo, essa pratica jA se mostra obsoleta e desestimulante. A pratica educativa
precisa ser plural, participativa e integradora; porém, para tanto, € imprescindivel um
olhar atento e um movimento constante, de modo que a forma¢édo dos educadores
acompanhe os avangos e as mudancas decorrentes da evolucdo tecnolégica.
Considerando que os professores que atuam hoje nas escolas tiveram os livros como

principal fonte de recurso e pesquisa durante sua formacdo, torna-se necessario

Intercursos, ltuiutaba, v. 25, Edicdo Especial 1, 2026 — ISSN 2179-9059 35



UNDADE | 22 Intercursos Revista Cientifica
ITUIUTABA | uemc Ciéncias Exatas

reconhecer que, atualmente, os alunos utilizam majoritariamente a internet para a

realizacédo de seus trabalhos escolares.
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EXPERIMENTACAO: COLORIMETRIA UMA FERRAMENTA PARA
COMPREENSAO DE EQUACAO DO 1°2 GRAU APLICADA COM
ALUNOS DA EDUCACAO BASICA.
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INTRODUCAO

A atuacado como professor em nivel basico ou universitario, possibilita verificar
a deficiéncia dos discentes na compreensao de funcfes matematicas, com énfase na
equacao do 1° grau. O conceito apresenta ligacdo direta com diferentes leis e
aplicacbes das ciéncias naturais. Nessa perspectiva, é de extrema relevancia a
adocdo de novas metodologias que buscam aproximar a teoria com a pratica,
possibilitando que os estudantes visualizem 0s conceitos matematicos e quimicos em
diferentes situacfes do cotidiano.

A utilizacdo de tecnologia no ensino de conceitos matematicos tende a instigar
a participacao e interacdo dos alunos, uma vez que a presenca de tecnologia esta
presente na vida dos alunos.

Uma forma interessante de abordar o conteudo seria a possibilidade de
relacionar conceitos visuais com a observacao pratica, pois o efeito de tonalidades de
cores desperta o interesse visual dos estudantes. A formacdo de imagens digitais
pode ser analisada e quantificada por diferentes sistemas de cores, com destaque
para o sistema RGB (Red, Blue, Green), em que cada uma dessas cores fornece um
valor especifico para cada tonalidade, com 256 possibilidades para cada canal (Rosa
et al., 2022).

Dentro das ciéncias naturais, € possivel observar que a tonalidade de cores

esta associada a absorcdo de luz, relacionada a alguma interse¢cdo cromofora
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proveniente que alguma substancia quimica presente, sendo que essa absorcdo
normalmente pode ser analisada em equipamentos de custo elevado.

Na busca em alinhar a tecnologia com a aplicacdo desse conceito,
smartphones com aplicativos colorimétricos sdo capazes de verificar os valores de
RGB presentes nas amostras. Possibilitando conhecer amostras com valores de
concentragédo conhecidas e relacionando a intensidade de cada canal com a massa
da amostra é possivel.

Desse modo, chas sdo comumente utilizados em muitas regiées do Brasil como
remeédios caseiros, porém as receitas se diferenciam com relacdo a concentracao
usada. Diversas espécies de plantas apresentam coloracdo diferente em agua,
podendo ter tons mais fortes ou mais fracos dependendo de concentracdo e tempo de
preparo. As variagcbes de coloragdo presentes no cha de hibisco podem ser
guantificadas e relacionados a conceitos matematicos, permitindo a realizacdo do
estudo da funcéo do 1° grau de forma aplicada.

O presente trabalho teve como funcionalidade criar uma tabela capaz de
relacionar valores de RGB, obtidos por imagens em celular, com diluicbes de amostra
de cha de hibisco, e assim permitir a correlacdo e criacdo de uma curva analitica,

possibilitando a viséo pratica do conceito de equacao do 1° grau.

MATERIAL E METODOS

Para o preparo do cha foi utilizada uma chaleira elétrica com controle de
temperatura, as folhas de hibisco foram adquiridas no mercado local e as leituras
foram realizadas em um celular Galaxy S23 Ultra e submetidas a verificacédo
instantanea no aplicativo Colorimetro desenvolvido pelo Lab Tools Apps, utilizando o
modo ao vivo para captura de imagens.

O preparo do cha ocorreu pelo aguecimento de 600mL de 4gua até 70°C (x
5°C), acrescentando na chaleira 2,59 de folhas de hibisco, apds 10 minutos de infuséo
o sistema foi desligado e o cha coado.

Considerando o cha como 100% foi realizado diluices na ordem de 65%; 50%;

35% e 20%. Expostas em fundo branco conforme ilustrado na Figura 1.
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As medicOes apresentadas neste trabalho foram realizadas por estudantes do
Ensino Fundamental ao longo de uma tarde, em uma instituicdo de ensino particular,

sob a supervisédo dos dois primeiros autores deste trabalho.

Figura 1 — Amostras de chéa de hibisco
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Fonte: Os autores

Os valores de leitura foram normalizados aplicando a equagéo 1 para cada um
dos trés canais, sendo V, valor normalizado para cada canal, e V, o valor lido para

cada canal.

,=1- (2‘% Equacédo 1

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das leituras das amostras foi elaborada a Tabela 1. Pode ser observado
gue todos os canais decrescem seus valores conforme o aumento da concentracao,

enguanto o inverso € observado para os valores normalizados.

Tabela 1 — Valores de RGB obtidos pelo colorimetro e valores ajustados

Porcentagem R Rn G Gn B Bn

0% 193 0,24314 194 0,23922 187 0,26667
20% 168 0,34118 158 0,38039 149 0,41569
35% 173 0,32157 144 0,43529 136 0,46667
50% 156 0,38824 107 0,58039 100 0,60784
65% 153 0,4 94 0,63137 88 0,6549

Fonte: Os autores

Com base nos resultados e o auxilio de software OriginLab 9.0, os alunos
tracaram os pontos em um plano bidimensional para os valores ajustados em fungao

da porcentagem de ch@, verificando que os pontos do canal R ndo apresentam relacao

Intercursos, ltuiutaba, v. 25, Edicdo Especial 1, 2026 — ISSN 2179-9059 40



UNDADE | 28 Intercursos Revista Cientifica
ITUIUTABA | Ueme Ciéncias Exatas

linear, enquanto os outros dois canais apresentam, como mostra a Figura 2. Os alunos
foram estimulados a verificar o valor do coeficiente angular no papel utilizando a

relacédo da Equacéao 2.

a="=2 Equacéo 2

Figura 2 — Correlagéo porcentagem de cha x valores R,G,B ajustado
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Os resultados obtidos por alunos variaram entre 0,094 e 0,096 para o canal B
e entre 0,097 e 0,098 para o canal G. As curvas foram entdo tracadas no OriginLab
9.0 e encontrado valores 0,0968 B e 0,984 para o canal G. Sendo, portanto, aceitaveis

e coerentes com os valores calculados pelos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho evidencia o potencial de trabalhar diferentes conceitos de forma
interdisciplinar, possibilitando ainda uma abordagem contextualizada e dinamica no
ensino.

A atividade pratica despertou o interesse dos alunos, assim como permitiu que
os alunos uma maior compreensédo e aplicabilidade da importancia de se conhecer

sobre equacdo do 1° grau. A utilizacdo de recursos tecnoldgicos se mostrou um
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grande aliado na realizagédo de experimentos simples, despertando a curiosidade e a
participacao dos estudantes no processo de aprendizagem.

Dessa forma, a proposta presente pode ser adaptada a diferentes niveis de
ensino e diferentes amostras pertencentes do cotidiano, incentivando a curiosidade e

ampliando a conexdo entre a teoria com atividades praticas.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao Apice Centro Educacional, da cidade de Ituiutaba — MG, por
ceder o0 espacgo escolar para a realizacdo desta atividade e por proporcionar a
participacao dos estudantes neste trabalho.

REFERENCIAS

ROSA, Thalles R. et al. REDGIM como aplicativo de smartphone para aplicacdes
guimiomeétricas por meio de analise de imagens: um uso em PLS. Quimica Nova, v.
45, n. 05, p. 550-559, 2022.

AUTOR

RENAN GUSTAVO COELHO DE SOUZA DOS REIS, Docente na Universidade do
Estado de Minas Gerais (UEMG-Ituiutaba). Graduado em Quimica Bacharelado pela
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Mestre em Quimica pela
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Doutor em Quimica pela
Universidade Federal de Goias (UFG). E-mail: renan.reis@uemg.br

ANA LAURA THEZOLIN, Coordenadora da instituicdo Apice Centro Educacional, de
ltuiutaba — MG. Graduada em Matematica pela Universidade Federam de Uberlandia
(UFU), Discente do Programa de Pd&s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Mateméatica (PPGECM) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Email:
ana.thezolin@ufu.br

ANA LUIZA DOMINGUES ANDRADE LIRA, Discente do 8° ano do ensino
fundamental 1 na instituicio de ensino Apice Centro Educacional. Email:

analuizalira2507 @gmail.com

Intercursos, ltuiutaba, v. 25, Edicdo Especial 1, 2026 — ISSN 2179-9059 42


mailto:renan.reis@uemg.br
mailto:ana.thezolin@ufu.br

UNDADE | 28 Intercursos Revista Cientifica
ITUIUTABA | ueme Ciéncias Exatas

USO DO SOFTWARE LABPLOTNO ENSINO DE QUIMICA PARA A
ANALISE GRAFICA DE DADOS

CAIO BATISTA COSTA, BRUNA CLAUDIA LOURENCAO, RENAN
GUSTAVO COELHO DE SOUZA DOS REIS, JOAO PAULO TREVIZAN
BAU

Palavras-chave: Visualizacdo de dados; Representacdo Grafica; Educacéo Cientifica.

INTRODUCAO

Graficos sao ilustracdes que representam a relacdo entre grandezas e/ou
parametros numericos, estdo muito presentes no dia a dia dos cientistas em geral, e
em especial dos profissionais da area da Quimica (de Oliveira e Queiroz, 2007). A
construcdo de um grafico da-se mediante a distribuicdo de dados em dois eixos no
plano cartesiano. Tém-se o eixo das abcissas, conhecido como eixo X, e o0 eixo das
ordenadas, o eixo Y. Existem diversas formas de se elaborar um grafico, podendo-se
distribuir os dados na forma de barras e colunas, ou na forma de linhas e curvas.

Muitos sdo os softwares de computadores que possibilitam a construcao de
graficos, entretanto, sdo necessarios o0 investimento financeiro para o direito da
licenca de uso. LabPlot é um software livre e de cddigo aberto (free, open source),
gue permite a plotagem de graficos utilizados no cotidiano do profissional da quimica.
Portanto, o software LabPlot se apresenta como alternativa gratuita para a construcao
de graficos aos seus usuarios (discentes, docentes e técnicos laboratoriais).

Todavia, o uso deste software ndo € muito intuitivo, comparado a outros pagos.
Sendo assim, geralmente, seus usuarios podem experienciar dificuldades em
utilizacdo. Este presente resumo apresenta o relato de um projeto que apresentou o
LabPlot a comunidade académica, objetivando sua demonstracédo desde a instalacéo,
criacdo de gréaficos (plotagem) e andlise de dados (encontrar a equacdo da reta,

aplicar operacdes de derivada e integral).
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MATERIAL E METODOS

O presente trabaho foi idealizado a partir de um projeto de extensao voluntario,
cadastrado na plataforma SIGA (ID 15685/2021), e desenvolvido entre os anos de
2021 e 2022 na Universidade do Estado de Minas Gerais, Unidade Académica de
ltuiutaba. Utilizou-se o software LabPlot: a FREE, open source and cross-platform
Data Visualization and Analysis software accessible to everyone, versdo 2.12.1
(LabPlot Team, 2025), um programa de cédigo aberto para visualizacéo e analise de
dados cientificos. O software foi instalado e testado em computadores de uso comum.

Para ilustrar as funcionalidades do software no Ensino de Quimica de nivel
superior utilizou-se um conjunto de dados hipotéticos referentes a uma curva de
titulagdo 4&cido-base, curva de calibracdo de um dado analito e a analise
termogravimétrica (TG/DTG) de uma amostra. Os procedimentos metodologicos
incluiram: (i) Importacédo e organizacdo dos dados categorizados em colunas; (ii)
criacdo e edicao dos graficos; (iii) analise matematica pela determinacéao da equacao
da reta, por regressao linear, para curva de calibracdo, e o céalculo da derivada para a
curva termogravimétrica. Todos os procedimentos foram testados e apresentados em
trés palestras, permitindo que o LabPlot seja aplicado estudantes e profissionais na

area de Quimica como ferramenta de analise grafica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira palestra teve como objetivo a apresentacdo do software LabPlot
como um software voltado para a elaboracéo de gréaficos com qualidade de publicacéo
em trabalhos académicos e periodicos cientificos. Foram tratados os seguintes
topicos: o que sao graficos?; conhecendo o software LabPlot; instrucbes para
instalacao; elaboracéo de um gréfico; normalizacao pelas normas da ABNT; exemplos
de aplicacdes. A segunda palestra teve como objetivo o aprofundamento no uso do
software, em que foram tratados o0s seguintes tépicos: o que sdo graficos?;
conhecendo o software LabPlot; normalizando com a ABNT; citando o LabPlot;
tratamento de dados; obtencdo da equacao da reta por meio de regresséao linear;

céalculo da 4rea em uma curva por meio da operacao da integral; e inclinacéo da reta
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tangente por meio da derivada de uma curva. Pontua-se que as palestras 01 e 02
ocorreram de forma remota, via plataforma Microsoft Teams.

Na terceira palestra foi demonstrado como instalar o software LabPlot, além de
sua utilizacao para plotar gréficos, realizar operacfes de equacdo da reta e derivada,
como ajustar o design do gréafico e como torna-lo publicavel para um TCC dentro das
normas da ABNT. Também foram apresentadas as normas de apresentacao de dados
da forma de tabelas segundo o IBGE. Esta palestra ocorreu de forma presencial no
auditorio do bloco C.

O LabPlot permite a insercdo de dados em planilhas, onde os eixos X e Y
podem ser nomeados conforme a necessidade do usuario. Para criar um gréafico, os
dados sdo plotados na planilha e, em seguida, seleciona-se a opg¢ao "Planilha” >
“‘Dados do grafico”, e em seguida selecionar o tipo de representagcéo grafica, por
exemplo, graficos de linha ou graficos de dispersédo, em seguida clica-se em plotar. O
grafico é gerado em uma nova janela, em que € possivel personalizar elementos como
fontes, cores, escalas e linhas. Grades e bordas podem ser removidas para uma
visualizacdo mais minimalista, adequando-o conforme as necessidades do usuario.

O LabPlot oferece ferramentas para analise de dados, como a determinacéo
da equacdo da reta, por regressao linear, em curvas de calibracdo. Por exemplo, para
uma curva de absorbancia versus concentracdo de um analito, o software calcula os
coeficientes angular e linear, além do coeficiente de determinacéo (R2). A plotagem
de dados obtidos de uma curva de calibracao hipotética, sédo adicionados na forma de

disperséo (Figura 1).

Figura 1 — Curva de calibracéo para obtengdo da equacgéo da reta.
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Representacdo grafica de uma curva de calibracdo de um composto qualquer. Figura criada
com dados hipotéticos e simulados, por meio do software LabPlot (versdo 2.12.1).
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O LabPlot permite a analise de regressao linear, clicando-se com boté&o direito
em cima dos dados plotados. A regresséo linear pode ser ajusta, entretanto, o ajuste
padréo € o polindmio de grau 1 (f(X) = co + c1X). Na equacdo da reta, co € o coeficiente
linear e c1 o coeficiente angular.

As derivadas de primeira e/ou segunda ordem podem ser aplicadas, como em
analises termogravimétricas, em que a primeira derivada é aplicada aos dados para
obtencdo da curva DTG. De modo similar, clicando-se com o bot&o direito sobre a
curva de dados é possivel aplicar as operacdes de integral e/ou derivada (de varias
ordens). A Figura 2 apresenta a representacdo grafica da andlise térmica com as
curvas termogravimétricas e sua derivada (TG e DTG), com dados simulados e
hipotéticos. A curva DTG, obtida pela aplicacédo da derivada primeira, possibilita a
melhor visualizacdo de eventos térmicos pelo aquecimento. Estes eventos térmicos

podem ser atribuidos aos processos de decomposicao térmica e/ou mudanca de fase.

Figura 2 — Curvas termogravimétrica (TG) e derivada (DTG) simuladas.
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Representacdo grafica das curvas termogravimétrica (TG) e derivada (DTG) simuladas. A
curva azul representa a variagdo da massa residual (%) em funcdo da temperatura, enquanto
a curva vermelha corresponde a taxa de variagdo da massa (%/°C). Observam-se dois
eventos térmicos principais, caracterizados por perdas sucessivas de massa ao longo do
aquecimento. Figura criada com dados hipotéticos e simulados, por meio do software LabPlot
(versdo 2.12.1).

O LabPlot permite ajustar bordas, preenchimentos e outros elementos visuais
para atender a esses requisitos. Essas configuracbes sdo acessiveis nas
propriedades da Folha de Trabalho, em que o usuario pode personalizar o estilo

conforme necessario. O LabPlot € uma ferramenta verséatii e acessivel para
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visualizacao e analise de dados, ideal para aplicacbes académicas e cientificas. Nas
trés oficinas ofertadas aos discentes da UEMG foram abordados contetdos desde a
instalacdo até técnicas avancadas de plotagem, destacando sua utilidade em quimica

e outras areas.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das palestras foi possivel demonstrar o uso do software LabPlot por
meio da plotagem de dados para visualizagédo, a obtencéo de uma equacgéo da reta a
partir de uma curva de calibracdo. Além de realizar a operacao de derivada e integral
as quais sdo muito utilizadas em técnicas de analises laboratoriais, por exemplo,
termogravimetria, curva de titulacdo, entre outras. O LabPlot é opcao valiosa para

pesquisadores e estudantes para a representacao e analise grafica de dados
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ENSINO-APRENDIZAGEM DE FISICA NA UNIVERSIDADE EM
TEMPOS DE INTELIGENCIAS ARTIFICIAS GENERATIVAS

LEANDRO SILVA MORO

Palavras-chave: Ensino Superior; Aprendizagem de Fisica; Desafios; Possibilidades;

Inteligéncias Artificias Generativas.

INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem de Fisica é uma problematica que acompanha a
historia do Brasil (PROFIS, 2024; Fazzio; Chaves, 2022; Feynman, 2020). As tensbes
envolvendo diferentes grupos sociais, relacées de poder e decisbes acerca do “que
ensinar” e “como ensinar” extrapolam documentos oficiais e cursos de formacgao de
professores, pois impdem desafios multifacetados e que se complexificam em tempos
de Inteligéncias Artificias Generativas (IAGens). De modo que, cabe problematizar:
guais sdo os microcontextos de adocédo e apropriacdo de modelos como Perplexity,
Gemini Al e ChatGPT por estudantes dos cursos de Bacharelado em Engenharia
Elétrica, Engenharia de Computacdo e Engenharia Agrondmica na Universidade do
Estado de Minas Gerais, unidade Ituiutaba? Em face disso, qual é a especificidade do
trabalho pedagogico?

Perguntas dessa natureza podem contemplar aspectos socio-histéricos que o
titulo evoca. Nessa conjuntura indagativa, o objetivo deste resumo € discutir riscos,
desafios e possibilidades de usos e apropriacdes de IAGens para ensinar e aprender
Fisica.

Do ponto de vista do trabalho pedagdégico, ndo ha uma Unica abordagem para
ensinar ou teoria infalivel, mas combinacfées que podem oferecer uma compreensao
mais critica do objeto de estudo, ao considerar a diversidade e a complexidade da
producédo de subjetividades. O que envolve pensar processos de ensino-
aprendizagem em que muitos estudantes tendem, desde 2022 com o langamento do

ChatGPT, a fazer perguntas as IAGens, cujas respostas sdo tomadas como certas ou
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verdadeiras; em detrimento do desenvolvimento do pensamento critico, ao confrontar

as fontes trazidas por um buscador.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foram extraidos de atividades propostas pelo
docente nos referidos cursos, tais como: situacdes-problema e listas de exercicios;
projetos de ensino; aulas expositivas; artigos; capitulos de livro; e cursos. A
metodologia qualitativa empregada envolve uma perspectiva teérico-metodolégica e
ética, denominada de “nucleo hard (duro) da Atividade Humana”, a partir de trés
dimensdes basicas (Vasconcellos, 2023).

A primeira é uma “Analise da Realidade™ onde e como estdo professor e
estudantes? E preciso entender os microcontextos e o que regem as tecnologias e a
educacédo, marcados historica e socialmente. A segunda é a “Projecao de Finalidade”:
para onde se deseja ir, apesar de todas as incertezas? Com que finalidades e
fundamentos se usam e apropriam das IAGens? Para ampliar a experiéncia humana
gue estd relacionada com (re)produzir conhecimentos, profissionalidade e
humanidade? Ou para reduzi-la com foco no consumo, sendo tratada como simbolo
de ostentacdo ou modismo? E a terceira envolve as “Formas de Mediagao”: o que
fazer para sair de onde se esta e chegar onde almeja ir? Qual é o objetivo fundamental
do ensino-aprendizagem de Fisica nos respectivos cursos?

Este trabalho ndo esgota essas dimensfes, mas possibilita uma leitura politica
do objeto de estudo, no sentido de exercicio de reflexdo e envolvimento com a

problematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As interpelacbes dos estudantes em aulas e as atividades académicas
apresentadas ao professor de Fisica por parte significativa dos estudantes apontam
cada vez mais para uma realidade de delegacdo da acao discente as IAGens. Os
guais tendem a vé-las como uma autoridade quase inquestionavel, aceitando as
respostas sem questionar as fontes, sem checar os fatos, métodos, isto €, sem pensar

criticamente sobre “o que”, “como” e “a partir de que” foi gerado”. Parte dos riscos em

curso residem em transformar os processos de ensino-aprendizagem — que devem
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ser ativos, desafiadores e reflexivos — em simples delegacdes de tarefas as IAGens
para alcancar notas e aprovacao. Conjectura-se que 0 maior custo pode ser 0 nao
desenvolvimento de habilidades de pesquisa; capacidade de sintese, argumentacao
e escrita que sdo essenciais para a formacéo académica e cidada.

Diante disso, o primeiro aspecto fundamental que se coloca € a
(des)construcdo da palavra "inteligéncias". Quando se refere as inteligéncias,
artificiais ou humanas, tém-se a mesma palavra, mas com sentidos que podem ser
diferentes. E isso pode impactar muito a relacdo do individuo consigo mesmo, com o
outro, a sociedade e a educacéo, porque pode alterar seus vinculos com o mundo e
o seu papel nele (Floridi, 2025). Sabe-se que as IAGens funcionam com base em
padrdes. Os modelos analisam trilhdes de dados e, a partir disso, aprendem a prever
gual € a proxima palavra ou imagem mais provavel em uma sequéncia, mas sem
compromisso com o conteudo. Assim, esses modelos ndo entendem os significados
e 0s sentidos das palavras como um ser humano. Eles apenas processam, combinam
e geram textos com alguma coeréncia e logica. S&o processadores de dados
extremamente rapidos, nao pensadores. Por isso, as IAGens sdo fundamentalmente
diferentes da inteligéncia humana, uma vez que essa envolve consciéncia,
compreensao, pensamento critico, julgamento moral, criatividade e capacidade de
conectar informacfes com base em experiéncias de vida e contextos. Se o0s
estudantes ndo fizerem essa distincdo, correm o risco de usar e se apropriar das
IAGens de forma passiva e acritica, delegando seus processos de aprendizado, que
parecem intransferiveis. Porque devem ampliar o seu horizonte existencial e
demandam esforco, tempo e outras variaveis.

O segundo aspecto é a adocao do termo no plural com o objetivo de ressaltar
gue existe uma multiplicidade de modelos de IAGens, 0s quais condicionam ou néo
possibilidades e desafios de acessos e variedade de experiéncias. Entdo, essa
abordagem parece mais precisa e inclusiva, pois reconhece a diversidade de
tecnologias e individuos que as treinam; coloca em evidéncia que 0S acessos e a
familiaridade com as IAGens ndo sao uniformes; permite discutir diversos impactos; e
demanda investigar quais "IAGens" estdao sendo discutidas, quem as desenvolve,
como sao acessadas e quais sao suas implicacbes para diferentes contextos

educacionais.
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O terceiro aspecto se refere a necessidade de refletir sobre a atual interseccao
da educacdao superior com as IAGens: que problemas essas tecnologias podem ajudar
a resolver e quais também se esté criando com isso, isto €, como nao se deve utilizar
as IAGens? Porque, hoje as decisGes pedagogicas ndo podem se restringir a aspectos
de um professor ou estudante, mas também aquilo que poderao fazer e se tornar no
futuro como profissionais e sociedade (Santaella, 2025). O fisico estadunidense
Richard Feynman (1918 -1988) advertiu que aprender € mais do que acumular
informacdes sobre fatos. Trata-se de um processo vivo, em que 0 entusiasmo pela
descoberta potencializa um entendimento mais profundo do mundo. Afinal, s6 quando
se cultiva a curiosidade é que a educag¢do cumpre o0 seu propésito maior: inspirar
mentes a explorar, questionar e criar (Feynman, 2020). As IAGens podem fazer isso?
Entéo, grande parte do trabalho do professor de Fisica, é fazer com que o estudante
se descubra; bem como o outro e o mundo por meio da Fisica. Por isso, defende-se
gue cada aula deve ser uma apropriacdo de cultura(s); valores; processos de
tentativas de inclusdo. Para que se consiga assegurar os direitos mais basicos de
cidadania: o de existir e produzir humanidade, os quais vdo ao encontro da
abrangéncia e dos principios da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB
9394/1996) (Brasil, 2023). Portanto, uma aula, ndo sO0 de Fisica, e atividades
académicas devem ser celeiros de oportunidades e desafios para que estudantes
recebam e oferecam feedback (re)construtivo sobre o seu o0 processo de

aprendizagem e formacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Por tudo isso, a complexidade que os usos e apropriacfes que as IAGens
imp6em parece mais um desafio humano do que tecnoldgico. Primeiro porque é
preciso questionar se a sociedade e a universidade foram capazes de desenvolver
uma estrutura ética para abordar essa questdo agora? Segundo porque as
universidades podem se tornar instituicdes de validacdo de entregas de perguntas ou
atividade automatizadas, em detrimento de espacos de conivéncia, formacao
intelectual e humana. Por isso, 0s riscos crescentes dessas transformagdes nao se
reduzem a uma suposta fraude universitaria, mas desdobram na erosao da propria

funcdo pedagogica dos professores e das instituicdes. Conforme sugere a
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Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
sdo necessarias diretrizes institucionais e politicas publicas para que as integracdes
das IAGens na educac¢do superior nao sejam opcionais, periféricas ou timidas, mas

estruturadas e pedagogicamente orientadas.
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INTRODUCAO

O ensino de Quimica ainda enfrenta muitos desafios devido a associacao a
conteudos abstratos e de dificil assimilacdo (Acker e Ferreira, 2023). Tais aspectos
estdo frequentemente associados ao modelo tradicional de ensino, o qual enfrenta
inumeros desafios na atualidade, entre eles a falta de conex@o com a realidade dos
estudantes (Vargas et al., 2021).

Nesse contexto, o uso de Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacao
(TDICs) surge como alternativa para tornar as aulas mais dinamicas, interativas e
alinhadas a linguagem dos estudantes. Entre esses recursos, destaca-se o software
ACD/ChemSketch®, que possibilita a construcdo e visualizagcdo de estruturas
guimicas em 2D e 3D, favorecendo a compreensdo de conceitos complexos e
promovendo maior integragdo entre teoria e pratica (de Souza et al., 2021).

Diante dessa necessidade de integrar recursos digitais as praticas
pedagogicas, o projeto de extensdo “A Utilizagdo do Software ACD/ChemSketch®
como Ferramenta para o Ensino de Quimica — 22 Edi¢cdo” foi desenvolvido com o
objetivo de capacitar graduandos do curso de Quimica da UEMG — Unidade Ituiutaba
no uso do software como ferramenta didatica e tecnolégica para o ensino e

aprendizagem de conceitos quimicos.
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MATERIAL E METODOS

O projeto contou com a elaboracéo, planejamento e aplicacdo de uma oficina
didética intitulada “Utilizando o ChemSketch nas aulas de Quimica”, realizada no
laboratorio de informatica da UEMG — Unidade Ituiutaba, em julho de 2025, com carga
horaria total de 4 horas. O publico-alvo foram graduandos do curso de Quimica,
organizados em um Unico encontro e conduzidos pela coordenadora do projeto e
pelos discentes extensionistas envolvidos.

O desenvolvimento da oficina ocorreu em moédulos progressivos, que
permitiram aos participantes compreender desde conceitos elementares até
representacbes mais avancadas no ChemsSketch, favorecendo a aprendizagem

gradual e significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da oficina ocorreu de forma progressiva, permitindo que os
participantes se familiarizassem com o software e avancassem gradativamente em
suas funcionalidades. Inicialmente, os participantes foram introduzidos a interface do
software, com explicacdes sobre as barras de ferramentas e suas funcionalidades,
destacando a localizacdo dentro da interface do software, permitindo aos participantes
a familiarizacdo com a organizacao visual.

Em seguida, exploraram a construcdo e edicdo de estruturas quimicas em 2D
(Figural), inserindo cadeias carbénicas, grupos funcionais, heteroatomos, além de
hibridizacdo, organizacdo geométrica das estruturas, nomenclatura IUPAC e
visualizacao das propriedades moleculares basicas, entre outras informacdes geradas
automaticamente pelo software. Durante essa etapa, 0s participantes foram
incentivados constantemente a construir suas proprias estruturas e a testar as
funcionalidades trabalhadas, o que garantiu uma participacdo ativa e colaborativa.
Esse envolvimento pratico favoreceu a exploracdo autbnoma do software, permitindo
gue os estudantes experimentassem, identificassem dulvidas e consolidassem 0s
conhecimentos de forma mais interativa e significativa.

O dominio dessas funcionalidades mostrou-se essencial para a aprendizagem
em Quimica, pois possibilita aos estudantes ndo apenas representar moléculas de

forma correta, mas também compreender as relagdes entre estrutura, nomenclatura e
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propriedades. A construcao de cadeias carbonicas, a insercao de grupos funcionais e
heteroatomos, bem como o reconhecimento da hibridiza¢éo e da geometria molecular,
contribuem para que conceitos muitas vezes abstratos se tornem mais concretos e
acessiveis. Além disso, a geracdo automatica de nomenclatura IUPAC e de
propriedades moleculares pelo software favorece a consolidagdo de conhecimentos

fundamentais, estimulando a autonomia e a capacidade de andlise critica.

Fonte: Os autores (2025)

Também conheceram o template Window (Figura 2A), que reune modelos
prontos de estruturas e simbolos laboratoriais, facilitando a construcdo de
representacdes mais complexas de maneira agil e precisa. Além disso, realizaram
atividades utilizando o ChemSketch 3D Viewer (Figura 2B), exportando moléculas do
2D para o 3D e analisando suas geometrias e conformacfes. Essas ferramentas
ampliaram a compreenséao dos participantes sobre a relacdo entre as representacées
planas e as formas espaciais das moléculas, aspecto essencial para o entendimento
das propriedades e fendbmenos estruturais, como estereoquimica e interacdes
intermoleculares. O contato com tais recursos reforcou a importancia de integrar
representacfes bidimensionais e tridimensionais no processo de ensino-
aprendizagem, tornando os conteddos mais visuais, dinAmicos e proximos da
realidade cientifica.

A avaliacdo da oficina foi realizada por meio de questionario aplicado ao final
do encontro e complementada por observacdes durante as atividades. Os resultados
demonstraram um alto indice de satisfacdo: 100% dos participantes afirmaram que a

oficina atendeu plenamente as expectativas e contribuiu de maneira significativa para
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sua formacdo académica. Os alunos destacaram a clareza das instrugcbes, a
praticidade dos exercicios e a relevancia do software para a compreensdo de
conceitos abstratos, além da possibilidade de utilizacdo futura em relatérios e

propostas didaticas.

Figura 2 — (A) Modelos do template Window; (B) ChemSketch 3D Viewer
A

Fonte: Os autores (2025)

As respostas também apontaram sugestdes de continuidade: 72% dos
licenciandos manifestaram interesse em aprofundar o estudo de estruturas mais
complexas, enquanto 28% destacaram o interesse em aplicar o ChemSketch em
atividades de pesquisa e praticas pedagogicas mais avancadas. Esses resultados
confirmam a pertinéncia da oficina como espaco formativo e revelam o potencial da

extensao universitaria em aproximar os estudantes de tecnologias digitais inovadoras.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos evidenciam que a oficina cumpriu plenamente seus
objetivos, contribuindo para a formacdo académica dos graduandos em Quimica ao
integrar praticas digitais ao ensino. Além de ampliar as competéncias técnicas, a
oficina favoreceu a apropriacdo do ChemSketch como recurso didatico e tecnoldgico,
incorporando seu uso a futura atuacédo profissional dos participantes. A avaliacdo da
oficina confirma a relevancia da proposta e o interesse dos graduandos em novas
edicoes, reafirmando a extensdo universitaria como espacgo de inovagdo e formacgéo

docente.
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INTRODUCAO

A Quimica estd presente em todas as esferas da vida cotidiana, sendo
essencial para a compreensao de inUmeros processos, inclusive aqueles relacionados
a producado de produtos de beleza e higiene pessoal (Zucco, 2011). No entanto,
guando ensinada de forma meramente tedrica e descontextualizada, centrada apenas
na memorizacao de formulas e simbolos, a disciplina tende a gerar desinteresse e
dificuldades de compreensdo por parte dos estudantes (Klein; Lidke, 2020;
Kazmierczak, 2018).

Chassot (1993) ressalta que os conceitos quimicos, quando apresentados de
modo abstrato e distante da realidade dos alunos, tornam-se incompreensiveis,
resultando em desmotivacdo. Assim, torna-se fundamental repensar as praticas
pedagodgicas na formacéo inicial de professores de Quimica, priorizando estratégias
gue valorizem o contexto social e cultural do estudante, como oficinas tematicas e
atividades praticas contextualizadas. O ensino de Quimica, quando articulado ao
cotidiano, contribui para aprendizagens mais criticas e reflexivas.

Nesse cenario, a proposta do projeto de extensdo “Explorando a Quimica na
Elaboracédo de Produtos de Beleza Artesanais” buscou utilizar a fabricacédo artesanal
de produtos de higiene e beleza artesanais como eixo tematico para integrar
conteudos cientificos e cotidiano. Estes produtos, embora amplamente presentes no

dia a dia, muitas vezes sdo consumidos sem que sua cCOmposSiGao quimica ou seus
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processos de fabricacdo sejam compreendidos (Minchen, 2012). Cunha et al. (2023)
lembram que, desde tempos antigos, substancias como leite, mel e argila ja eram
empregadas em cuidados pessoais, ainda que os principios quimicos ndo fossem
conhecidos.

Baseado no exposto acima, o objetivo principal do projeto de extenséo foi
promover a aprendizagem significativa de conteddos quimicos por meio de uma
oficina didéatica pratica e contextualizada, articulando teoria e pratica, ciéncia e

cotidiano com o saber cientifico.

MATERIAL E METODOS

O projeto contou com a elaboracéo, planejamento e aplicacdo de uma oficina
didatica intitulada “Produtos de Beleza e Higiene Artesanais”, realizada no laboratoério
de Quimica geral da UEMG — Unidade Ituiutaba, em julho de 2025, com carga horaria
total de 4 horas. O publico-alvo foram graduandos do curso de Quimica, organizados
em um unico encontro e conduzidos pela coordenadora do projeto e pelos discentes
extensionistas envolvidos.

A partir de uma pesquisa bibliografica foram selecionados produtos de higiene
e beleza artesanal a serem elaborados na oficina, considerando a viabilidade pratica,
a relevancia educativa e o potencial de associagcdo com conceitos quimicos. Foram
identificados contetdos como reacdes de saponificacdo, propriedades dos 6leos
essenciais e extracao por arraste de vapor.

Para a oficina intitulada foram escolhidos os seguintes itens: sabonete
esfoliante de maracuja, sabonete esfoliante de cravo e canela, esfoliante facial com
rosa mosqueta e emulsdo corporal bifasica refrescante de melancia. As formulacdes
foram previamente testadas em laboratério para garantir viabilidade, seguranca e
replicabilidade.

Durante o desenvolvimento da oficina didatica, a atividade foi organizada em
dois momentos: explanacéo tedrica e etapa pratica e para avaliacdo da experiéncia,
foi aplicada uma coleta de dados por meio de questionario de percepcao ao final da

oficina.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A oficina foi dividida em dois momentos principais. No primeiro, 0s participantes
foram apresentados de maneira introdutdria e contextualizada aos conceitos quimicos
relacionados aos produtos de higiene e beleza selecionados, como as reacdes de
saponificacdo, as propriedades dos 6leos essenciais, os métodos de extracdo e a
relacdo entre matérias-primas e produtos finais (Figura 1). O contetdo foi organizado
de forma clara e acessivel, favorecendo a aproximacgao entre teoria e pratica, aspecto
ressaltado como essencial na literatura que discute o ensino de Quimica de forma

contextualizada (Elias; Miranda Junior, 2024).

Figura 1 — Explicacado teérica dos conceitos quimicos relacionados aos produtos de higiene e
beleza selecionados

Metodo de extragdo de oleos

essencials

No segundo momento, com o0 apoio da equipe organizadora e utilizando
Equipamentos de Protecdo Individual (EPISs), os graduandos elaboraram os produtos
previamente testados em laboratorio: sabonetes esfoliantes, esfoliante facial e
emulsdo corporal bifasica (Figura 2). Essa etapa préatica permitiu a experimentacao
concreta dos conceitos discutidos, consolidando a compreensdo dos processos
guimicos envolvidos e reforcando o potencial das atividades experimentais no ensino,
tal como apontam Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018).

O engajamento do publico foi expressivo, e durante as etapas teoricas e
praticas surgiram perguntas e reflexdes que evidenciam ndo apenas o interesse dos
participantes, mas também a relevancia pedagogica da proposta. Além disso, a oficina
favoreceu a integragéo entre ciéncia e cotidiano, ao estimular a reflexao critica sobre
0 uso de materiais acessiveis, praticas sustentaveis e a valorizacdo dos saberes

tradicionais em dialogo com o conhecimento cientifico. Esses aspectos reforcam o
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papel da extensdo universitdria como espaco de inovacdo, formagcdo docente e

aproximacéo da ciéncia com a sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

A oficina proporcionou uma experiéncia formativa que integrou ciéncia e
cotidiano por meio da pratica experimental. A proposta atingiu seus objetivos ao tornar
o ensino de Quimica mais atrativo e contextualizado, favorecendo a compreenséao de
conceitos como saponificacdo, propriedades dos 6leos essenciais e extracdo por
arraste a vapor.

Além de estimular o engajamento e 0 pensamento critico dos participantes, a
atividade valorizou praticas acessiveis, evidenciando o potencial da producéo
artesanal de produtos de higiene e beleza como recurso pedagoégico e social. O
sucesso da acao reforca a importancia de projetos de extensdo que aproximem

universidade e comunidade, contribuindo para a formacao docente critica e inovadora.
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EXPLORANDO A QUIMICA NO COTIDIANO: ACOES
EXTENSIONISTAS PARA DIVULGACAO DO CURSO DE QUIMICA DA
UNIDADE ACADEMICA DE ITUTUTABA

RAFAELLA FERREIRA MAIA, KAREN ARAUJO BORGES; LARISSA
PEREIRA CAETANO

Palavras-chave: midias sociais; curso de Quimica; divulgacéo cientifica.

INTRODUCAO

A Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, investiga as suas propriedades,
estrutura, composicao e as transformacdes que ela pode sofrer, incluindo ainda a
energia envolvida nesses processos. Ela esta presente em diferentes contextos do
cotidiano, desde os fendmenos bioldgicos até os avancos tecnolégicos (Sanséo,
2013). No entanto, sua percepcao no ambiente escolar e académico ainda é marcada
pela ideia de disciplina abstrata e de dificil compreensédo, o que contribui para o
desinteresse e até para a evasao no Ensino Superior (Dropo et al., 2024; Lopes, 2019;
Maganhi & Caetano, 2025).

Nesse cenario, projetos de extensdo surgem como alternativas eficazes para
aproximar a ciéncia da sociedade, promovendo experiéncias que favorecem a
permanéncia dos estudantes e a valorizacdo do curso (Maganhi & Caetano, 2025;
Schirmer et al., 2021). O projeto de extensao “O Universo da Quimica pelas midias
sociais” utiliza o Instagram como principal veiculo de divulgacéo cientifica, com o
propdsito de democratizar o conhecimento, estimular a alfabetizacdo cientifica e
ampliar o alcance das acGes académicas para além do espaco universitario (Cruz,
2020; Ferreira et al., 2024; Salvino da Silva & Leite, 2024).

MATERIAL E METODOS

O presente projeto de extensao adota as midias sociais como escolha primordial

para a popularizagdo do conhecimento quimico e a promocdo do curso de Quimica
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da UEMG - Unidade Académica de ltuiutaba, reconhecendo seu potencial em
aproximar a ciéncia do publico em geral por meio de uma comunica¢do acessivel e
dindmica.

O projeto utilizou a plataforma do Instagram vinculada a pagina do Facebook,
cujas contas (@quimicauemg.itba e "Quimica UEMG ltuiutaba") j& estao ativas desde
2021, desenvolvidas em acbes extensionistas anteriores. Para a producdo dos
elementos visuais, como infograficos, foi empregado o software Canva, uma
ferramenta de design grafico que facilita a criacdo de conteldo atrativo. A edi¢do de
videos curtos ocorreu por meio do aplicativo Capcut ou o formato Reels do préprio
Instagram.

O presente trabalho descreve duas acdes extensionistas realizadas esse ano
pelas midias sociais do curso de Quimica:

1. O Il Concurso de Fotografia do Curso de Quimica da UEMG ltuiutaba:
“Quimica em Imagens — Edicdo 2025”, que promoveu a observacdo de
fendmenos quimicos no cotidiano e contou com a participacdo de estudantes
de diferentes cursos da unidade de ltuiutaba e da comunidade externa;

2. Videos de divulgacdo da XXV Semana da Quimica, evento aberto a
comunidade académica e ao publico em geral, utilizados como estratégia de
engajamento e aproximacao entre ciéncia e sociedade.

As postagens foram monitoradas por métricas de alcance, interacdo e
compartilhamentos, permitindo avaliar o impacto das ac¢fes e guiando um

aperfeicoamento continuo da estratégia de comunicacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das métricas de interagao obtidas no Instagram “@quimicauemg.itba”
ao longo do desenvolvimento do projeto, em particular com a veiculacdo dessas duas
acOes de divulgacdo, evidenciou que a utilizacdo planejada das midias sociais
representa um instrumento eficiente para conectar tanto a comunidade académica
guanto o publico externo ao curso de Quimica da UEMG — Unidade ltuiutaba.

O Il Concurso de Fotografia “Quimica em Imagens — Edicdo 2025” consolidou-
se como uma iniciativa de grande alcance, superando o propdsito inicial de estimular

a observacéo cientifica do cotidiano. Ao ser promovido integralmente pela plataforma
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Instagram, o concurso atraiu ampla participacéo, refletida em nimeros expressivos de
curtidas, comentarios, salvamentos e compartilhamentos das fotos selecionadas e
publicadas no feed. Além de fortalecer a visibilidade do perfil institucional
(@quimicauemg.itba), a acdo promoveu integracao entre a comunidade académica e
a sociedade, demonstrando o potencial das midias sociais como recurso extensionista
e de valorizacdo da ciéncia. A votacao das fotografias por meio de enquetes, aliada
ao engajamento espontaneo dos participantes, confirmou a efetividade da proposta
como ferramenta de divulgacéo cientifica e de aproximag&do com a populacao.

A evolucao das métricas do perfil no periodo do concurso (langcamento em 09
de junho e divulgacéo do podio em 09 de julho) demonstrou crescimento significativo
nas visualizacdes, no numero de seguidores e na taxa de engajamento (Tabela 1),
indicando que acbes criativas e interativas contribuem diretamente para a
consolidacdo da presenca digital da instituicdo e para a atracdo de potenciais
estudantes.

Paralelamente, os videos curtos em formato “Reels” se destacaram como
estratégia eficaz de divulgacdo da XXV Semana da Quimica, evento aberto a
comunidade académica e ao publico em geral. Esse recurso promoveu maior
disseminacdo das informacbes e ampliou a visibilidade do evento. As métricas
demonstraram desempenho expressivo em termos de visualizacdes, curtidas e
compartilhamentos, reforcando o papel das midias sociais como ferramenta de
popularizacdo da ciéncia e de fortalecimento do vinculo entre universidade e
sociedade. A seguir, a Tabela 1 sintetiza os principais indicadores de desempenho

coletados durante as acdes extensionistas:

Tabela 1 - Desempenho das acbGes extensionistas no Instagram

(@quimicauemg.itba).

Acéo Periodo Curtidas Compartilhamentos Visualizagdes Seguidores  Engajamento

(+) (%)
Il Concurso
de 327 186 2.906 43 889

Fotografia

“Quimica jun- 318 147 3.367 78 1.154
em jul/2025
Imagens —
Edicao 50 13 1.692 2 567
2025
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Videos

p n 153 4,997 3 3.412
Reels’ = ep02
Divulgacéo 5
da Sema_na 55 2.109 1 1.402
da Quimica

Fonte: Dados extraidos das métricas do Instagram (2025).

CONSIDERACOES FINAIS

Projetos de divulgacéo cientifica como este evidenciam o papel estratégico das
midias sociais na popularizacdo da ciéncia e no fortalecimento da imagem
institucional. O Il Concurso de Fotografia “Quimica em Imagens — Edigdo 2025” e os
videos da Semana da Quimica mostraram-se eficazes para ampliar a visibilidade do
curso de Quimica da UEMG - ltuiutaba e para promover maior interacdo entre a
universidade e a comunidade. Tais acdes ndo apenas aproximam o publico do
cotidiano universitario, mas também contribuem para atrair novos discentes e reafirma
a importancia da extensao universitaria como pratica essencial nas universidades

publicas.
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BENZENO PELOS METODOS DE HUCKEL, HARTREE-FOCK E DFT
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INTRODUCAO

O benzeno é o arquétipo das moléculas arométicas e sua estrutura eletrénica
vem sendo estudada a mais de 100 anos. O objetivo desses estudos € a investigacao
para aprimorar a descricdo da estrutura desta molécula e o uso dos conhecimentos
obtidos em moléculas com anéis arométicos ou de substancias com unidades
hexagonais de carbono (Medina et al., 2014; Liu et al., 2020; Esselman et al., 2023).

Na molécula de benzeno (C¢Hg), cada um dos 6 carbonos possui 3 orbitais
hibridos sp?, de forma que cada atomo de C faz 3 ligag6es o com outros 2 atomos de
C e com um atomo de H no plano do anel aromatico. Os 6 orbitais atbmicos 2p: dos
atomos de C, perpendiculares ao plano do anel aromatico, formam ligagdes 1. Os seis
elétrons p sdo deslocalizados e tal propriedade atribui ao benzeno uma série de
propriedades como a equivaléncia de todas as liga¢cdes covalentes carbono—carbono
(1,3971 angstrom) e a estabilidade da molécula. (Hernandez-Espinosa et al., 2020;
Heo et al., 2022)

Uma aproximacao para o estudo da estrutura eletrénica do CsHs € a Teoria de
Orbital Molecular de Huckel (teoria HMO) ou método de Hickel. Nesse método, usado
para sistemas p conjugados, obtém-se, a partir do determinante secular de Huickel, os
niveis de energia 1 (para o benzeno, niveis de energia de trés orbitais p ligantes e
trés orbitais p antiligantes, sendo que os 6 elétrons p ocupam os orbitais ligantes).
Este determinante € composto de termos de “energia”, as integrais coulombianas e

de ressonancia, que sao denominadas a e b para os hidrocarbonetos. No benzeno,
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assume-se que cada atomo de C tem os mesmos a cada par de atomos adjacentes
tem B iguais (Levine, 2014)

Embora seja uma aproximacao simples, a Teoria HMO é um ponto de partida
atil e o precursor de métodos mais sofisticados que incluem correlagéo eletrdnica,
efeitos magnéticos e vibracionais, todos necessarios para reproduzir
guantitativamente propriedades observadas do benzeno. (Levine, 2014)

Outra abordagem para o estudo da estrutura eletrénica do benzeno € o uso dos
métodos de Hartree-Fock (HF) e da Teoria do Funcional de Densidade (DFT). Estes
métodos proporcionam consideravel incremento no grau de precisédo no calculo das
energias, densidades eletronicas, orbitais moleculares e gap (diferenca de energia
entre o orbital molecular ocupado de maior energia, HOMO, e o orbital molecular
desocupado de menor energia, LUMO). (Jensen, 2017; Tewari, 2024)

No método de HF, cada elétron orbita em um campo médio criado pelos outros
elétrons. Também se consideram os termos de troca, porém, ignora-se a correlacéo
eletrbnica. A aplicacdo deste método para o benzeno permite determinar potenciais
superficiais, superficies de densidade de probabilidade eletrénica constante, energias
de excitacdo e energias de ligacdo. Porém, por ndo se considerar a correlacao
eletrbnica, tais propriedades podem ser sistematicamente super ou subestimadas.
(Levine, 2014)

A DFT € um meio-termo prético entre custo computacional e exatiddo: ao invés
de tratar todos os pares de interacdo eletronica explicitamente, ela trabalha com a
densidade eletrénica como variavel de entrada, utilizando funcionais para lidar com a
energia de troca e a de correlacdo. As funcdes de troca-correlacdo modernas
conseguem apreender os efeitos de deslocalizacdo dos elétrons 1 do benzeno, bem
como estimativas aceitaveis para os gaps eletronicos, excitacdes etc., que ndo séo
identificadas nem precisas na Teoria HMO (Jensen, 2017).

O presente trabalho tem por objetivo comparar os valores de energia dos
orbitais moleculares da molécula de benzeno estudadas com a Teoria HMO, 0 método
HF e a DFT.
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MATERIAL E METODOS

Para o calculo das energias dos orbitais da molécula de benzeno com o método
HMO, foram utilizadas informacgdes da literatura sobre os valores de a e b. Os calculos
com os métodos Hartree-Fock e DFT foram realizados com o software Orca 6.0. Nos
calculos com DFT, foram utilizados: o funcional B3LYP em conjunto com a base def2-
SVP(DFT). Os calculos com Hartree-Fock foram realizados com uma variante deste
(RHF) com a base def2-SVP. Os resultados dos dois métodos computacionais foram

tratados com o software Avogadro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo os valores de energia dos orbitais moleculares calculados
pelos métodos HF e DFT. HOMO corresponde ao orbital molecular ocupado de mais
alta energia e HOMO-1 HOMO-2 s&o o orbitais moleculares cujos niveis de energia
vém imediatamente ao nivel de energia do HOMO. LUMO é o orbital molecular
desocupado de menor energia enquanto LUMO+1 e LUMO+2 correspondem aos
orbitais com nivel de energia imediatamente maior do que a energia do LUMO. Os
orbitais HOMO séo orbitais ligantes e os orbitais LUMO sé&o orbitais antiligantes. Seis

elétrons estdo nos orbitais HOMO (no estado fundamental do benzeno).

Tabela 1 — Energias dos orbitais moleculares (em eV) obtidas pelos diferentes

métodos computacionais para o benzeno.

Orbital DFT (B3LYP/def2-SVP) | HF (RHF/def2-SVP)
LUMO+2 1,640 4,948
LUMO+1 -0,155 3,618

LUMO -0,156 3,618

HOMO -6,875 -9,175
HOMO-1 -6,877 -9,176
HOMO-2 -9,329 -13,495

Para comparar os valores de energia da Tabela 1 com os valores obtidos com
o método HMO, devem ser consideradas as expressdes de energia dos orbitais p
ligantes e antiligantes: ei=a+2b,a+b,a+b,a-b,a-b,a-2Db. Considerando a
igual ao valor negativo do primeiro potencial de ionizagdo do benzeno e b igual a

energia de ressonancia do benzeno (calculada experimentalmente a partir de
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entalpias de combustéo, os valores de ei podem ser calculados). Os valores a serem
utilizados sdo a =-9,25 eV e b =-1,22 eV. Os valores de energia dos orbitais ligantes
e antiligantes estdo na Tabela 2. (Stevenson, 1972; Grubb et al., 1984; Levine, 2014)

Tabela 2 — Energias dos orbitais moleculares (em eV) obtidas pelo método de Hiickel

para o benzeno.

ei Energia
e1 -11,7
ez -10,5
es -10,5
es -8,03
es -8,03
€6 -6,81

As energias e1, e, e e; correspondem aos orbitais ligantes e as energias es, es e es aos orbitais

antiligantes.

Os meétodos Hartree-Fock e DFT consideram as contribuicbes de todos os
orbitais atbmicos dos atomos de carbono e hidrogénio do benzeno. Isto leva a
diferencas nos valores de energia calculados. No caso dos métodos de Hiickel e DFT,
os valores de energia sdo todos negativos, porém, no método DFT os valores em
modulo sdo muito menores. Ja no método HF, embora os valores de energia dos
orbitais ligantes sejam proximos aos do método HMO, os valores de energia dos
orbitais antiligantes sdo positivos. Em termos de estrutura dos niveis de energia, 0s
métodos tiveram resultados analogos: 2 orbitais ligantes degenerados e 2 orbitais
antiligantes degenerados. Os valores de energia calculados pelo método HF é o mais
proximo dos valores encontrados na literatura que utilizam o método de Interacéo de
Configuragéo. (Niessen, 1976)

Os valores do gap HOMO-LUMO, tanto no método HF quanto DFT, é da ordem
de aproximadamente 6 eV, préximo ao valor encontrado na literatura. Embora os
valores das energias dos orbitais moleculares serem muito diferentes, o DFT descreve
bem o gap HOMO-LUMO. Os valores diferentes obtidos no método DFT se deve a
gue os orbitais calculados ndo séo verdadeiros orbitais como os obtidos no método
HF. (Niessen, 1976; Jensen, 2017)
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CONSIDERACOES FINAIS

Os valores de energia dos seis elétrons de maior energia da molécula de
benzeno calculados mostraram que o método HF da melhores resultados. Isto se deve

a consideracéo ao termo de troca e a utilizacdo de uma base adequada.
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AVALIACAO DA REMOCAO DE CORANTE VERDE DE MALAQUITA
EM BIOMASSA DE CAPIACU

RENAN GUSTAVO COELHO DE SOUZA DOS REIS, HUBERT ANDRE,
DOS SANTOS

Palavras-chave: Adsorgao; bioadsorvente; cinética

INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento industrial gerou modernidade e conforto, porém
a cada ano acarreta maior preocupagdo com os dejetos gerados, sejam efluentes
gasosos ou liquidos (GEETHA e colaboradores, 2020).

Os corantes utilizados em diversos na manufatura para diversos produtos, se
destacam como residuos de efluentes liquidos, para evitar problemas ambientais em
regides aquiferas, capazes de afetar toda uma cadeia biolégica (HILLER CONNELL e
KOZAR, 2017).

No mesmo sentido o desenvolvimento de possiveis materiais capazes de
auxiliar a remoc¢ao ou a reducao da concentracdo de corantes descartados promove
a inovagao tecnologica e sustentavel (MOSTAFA e colaboradores, 2023).

O processo fisico quimico de adsorgcdo, auxilia na reducdo do teor de
pigmentos. A interacdo de transferéncia pode ocorrer por interagdes fisicas ou
interacdes quimicas, dependo da natureza do adsorvente e do adsorvato, tendo sua
velocidade e eficiéncia afetados por fatores como cinéticos e morfolégicos (SCHMITZ
e colaboradores, 2021).

Destacando a busca por materiais que tenham caracteristicas favoraveis ao
processo de adsorcdo. Diversos estudos evidenciam a possibilidade da utilizagdo de
biomassa residuais (cascas, folhas, sementes) (HILLER CONNELL e KOZAR, 2017).

No presente trabalho foi estudada a relacéo cinética da remogédo do corante
verde de Malaquita, utilizado como biomaterial, folnas de Capiagu (Pennisetum
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purpureum Schumach), uma espécie de forrageira, cultivada na Fazenda experimental
da UEMG (Faexp).

MATERIAL E METODOS

As folhas de capiagu coletadas na Faexp, foram armazenadas em estufa com
temperatura de 80°C por 72 horas, cortadas em tiras de 2cm e trituradas em
liquidificador, posteriormente encaminhadas a mufla e aquecidas até o patamar de
200 °C, permanecendo nessa temperatura por 5 horas.

Para os estudos cinéticos, as condi¢gdes ajustadas em uma mesa agitadora com
controle de temperatura, foram 27°C e agitacdo de 120rpm. Os experimentos
ocorreram em triplicata realizados em 10 Erlenmeyers de 125mL, contendo solugdes
de 50mL, com concentragao inicial de 330mg/L de corante e massa do adsorvente de
0,1g. Os intervalos de tempo para a retiradas das amostras de 2; 5; 7; 10; 15; 30; 60;
90; 120; 180 minutos.

As leituras para verificagcdo de concentragdo, foram por ponto fixo no
comprimento de onda de 617nm.

Os valores de absorbancia foram mesurados ao final de cada um dos dez
tempos desejados, partindo de 200uL de solugédo diluidas em 4mL em cubeta. A
resposta da quantidade de corante presente em solugdo fornece a concentracéo de
corante no instante da leitura (C,). Conhecendo a massa do adsorvente (m) e o volume
da solugao (V) é possivel calcular a quantidade de corante adsorvido no material (g,)
pode ser calculada pela equagao 1. Enquanto o rendimento R pode ser encontrado

pela equacgao 2.

de = (Co — Ce)% Equacéao 1

R = @100 Equagéao 2

0

RESULTADOS E DISCUSSAO

Equilibrio e cinética de adsorcao
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A Figura (1a) apresenta a curva da quantidade adsorvida no material e a Figura
(1b) o rendimento de adsorgéo, sendo observado uma remogéo alta nos primeiros
minutos, o equilibrio de adsorgéo é verificado a partir de 90 minutos, com 64% de

adsorcao e 104,7mg/g de corante adsorvido.

Figura 1 Processo de adsorgao do corante verde de Malaquita em capiagu (a) porcentagem
de remocao; (b) capacidade adsortiva.
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Fonte: os autores

Os estudos cinéticos levaram em consideragao os modelos de pseudo primeira
ordem e pseudo segunda ordem. O modelo de pseudo primeira ordem que representa
um sistema que a velocidade de adsorgdao € relacionada com a variagao na
concentracdo do adsorbato em solugdo e o numero de sitios ativos no adsorvente
(CHIOU e LI, 2002), representada pela equagao 3, sendo k; a constante de pseudo
primeira ordem (min-') e g, — q, a diferenga entre a quantidade de corante adsorvido
no material no instante de equilibrio e no tempo qualquer (mg/g). O modelo de pseudo
segunda ordem (HO e CHIANG, 2001), no qual a velocidade de adsorgédo depende da
quantidade de soluto na superficie do adsorvente e na quantidade adsorvida no
equilibrio, equacdo 4, com k, a constante de pseudo segunda ordem
(Qadsorvente/MGadsorvida Min') e q, — q; a diferengca entre a quantidade de corante

adsorvido no material no instante de equilibrio € no tempo qualquer (mg/g).

S = ki (ge — 40 Equagéo 3

= ka(qe — 0)° Equagéo 4
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A Figura 3 apresenta os dois ajustes cinéticos, sendo possivel verificar um bom
ajuste para ambos os modelos, sendo o modelo de predominancia de pseudo segunda
ordem, fato que também foi observado (SOUZA e colaboradores, 2021) para a
remogao do mesmo corante utilizando carogos de agai, estudando forrageira similar
por (DA CONCEICAO e colaboradores, 2021), o capim elefante, para adsorgéo de
corante alimenticio também evidenciou que a curva de melhor ajuste cinético foi a de

pseudo segunda ordem.

Figura 2 — Modelos cinéticos de capacidade adsortiva

120
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Fonte: os autores

CONSIDERACOES FINAIS
O capiacu tende a ser um bioadsorvente promissor, sendo necessarios mais

estudos, a cinética de pseudo primeira ordem observada em outros estudos parece

ser o mecanismo tipico para o processo.
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DESENVOLVIMENTO DE UM BIOPRODUTO ENCAPSULADO DE
OLEO DE NEEM E RESIDUOS VEGETAIS PARA AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

EVELINE SOARES COSTA; IZAMARA SOUSA DOS SANTOS BRAZ;
REGIANE AMAZONAS DE OLIVEIRA

Palavras-chave: Azadirachta indica; Bioestimulante vegetal; Spray Dryer.

INTRODUGAO

Diariamente, grandes quantidades de residuos vegetais sdo descartados sem
que seu potencial para adubagao organica seja aproveitado. De acordo com Ayres
(2025), adubos orgéanicos consistem em materiais de origem vegetal ou animal que,
apos processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos, tornam-se eficientes no
fornecimento de nutrientes para as plantas e na melhoria das propriedades do solo
(COELHO et.al, 2023).

Paralelamente, a crescente preocupacdo com questdes ambientais tém
incentivado o desenvolvimento de insumos agricolas sustentaveis, incluindo nao
apenas fertilizantes, mas também defensivos biolégicos. Nesse contexto, o 6leo de
neem (Azadirachta indica) destaca-se como um biopesticida promissor, sendo
amplamente utilizado no controle de pragas. Sua principal substancia bioativa, a
azadiractina, age por ingestdo, inibindo a alimentacdo de aproximadamente 200
espécies de insetos (MORDUE & NISBET, 2000; COSTA, et al.; 2021). Além disso, o
neem apresenta baixa toxicidade para mamiferos, biodegradabilidade e curta
persisténcia no ambiente (CARVALHO et al., 2008), caracteristicas que o tornam
compativel com os principios da agricultura sustentavel.

No entanto, tanto os extratos vegetais ricos em nutrientes quanto o 6leo de
neem enfrentam desafios relacionados a sua instabilidade, susceptibilidade a
degradacéo, dificuldade de armazenamento e aplicagdo pratica. E nesse aspecto que
tecnologias de processamento como a secagem por spray dryer ganham relevancia.
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Consolidada na industria de alimentos, essa técnica permite a transformacgao de
liquidos em pd por meio de atomizagdo e desidratagdo, resultando em produtos
estaveis, de volume reduzido e com maior vida util (FREITAS et al., 2019). A
microencapsulagao usando agentes carreadores como a maltodextrina surge como
uma estratégia eficaz para proteger compostos bioativos, facilitando sua aplicagao
controlada no solo.

Desse modo, a combinagao de residuos vegetais (fonte de nutrientes) e dleo
de neem (agente de controle biolégico) em um unico produto microencapsulado por
spray dryer representa uma abordagem inovadora e alinhada com os preceitos da
economia circular. Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a viabilidade da secagem por spray dryer de um extrato obtido a partir de
residuos vegetais em combinagdo com 6leo de neem, utilizando maltodextrina como
agente encapsulante, visando a produgédo de um insumo integrado para a agricultura

sustentavel.

MATERIAL E METODOS

A secagem do extrato vegetal foi realizada no Laboratério de Biomateriais e
Produtos Naturais, localizado no Bloco A2 da UEMG, unidade de ltuiutaba/MG. Para
0 processo de secagem por spray dryer foi utilizado extrato de residuos vegetais,
maltodextrina e 6leo de neem.

Para o preparo do extrato vegetal, utilizou-se 1,0 kg de uma mistura composta
por cascas de batata, cenoura, beterraba, mamao e folhas de couve. O material foi
triturado em liquidificador com 1,4 L de agua destilada e, posteriormente, peneirado
em peneira de nailon, obtendo-se um volume final de 1,8 L de extrato.

O material sélido retido na peneira foi submetido a analise de umidade inicial e,
em seguida, secado em estufa a 60°C por trés dias. Apds a secagem, o teor de
umidade foi novamente determinado.

Adicionou-se maltodextrina ao extrato vegetal na proporcdo de 1:4,
correspondente a 15,0 g de maltodextrina para cada 100,0 mL de extrato. Como
agente emulsificante, utilizou-se Tween 80. Apds a otimizagdo dos parametros no
spray dryer, incorporou-se 6leo de neem a solug¢ao na proporgao de 3,0 mL para cada
100,0 mL de solucgéao.
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O processo de secagem por aspersao foi conduzido em spray dryer com
parametros baseados em Freitas et al. (2019), com adaptac¢des, sendo a capacidade
do aspirador = 35 m3/h; temperatura de entrada = 150°C; temperatura de saida =
200°C; temperatura do produto = 80°C; vazao do ar atomizador = 530 L/h; taxa de
alimentagao = 0,8 mL/ min.

O produto seco obtido foi testado em vasos com plantas ornamentais para

avaliacao de sua capacidade de incorporagao ao solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o preparo do extrato vegetal, utilizou-se 1,0 kg de residuos organicos
(cascas de batata, cenoura, beterraba, maméo e folhas de couve), os quais foram
triturados com 1,4 L de agua destilada. Apés a filtragdo em peneira de nailon, o
material sdélido retido foi submetido a secagem em estufa de circulagéo de ar a 60°C
até massa constante, resultando em 62,1 g de residuo seco. Com base nesses
valores, verificou-se um rendimento de 6,2% de sodlidos totais em relagdo a massa
inicial da matéria prima.

O teor de umidade do residuo so6lido foi determinado antes e apds a secagem.
Inicialmente, o material apresentou umidade de 9,0%, que foi reduzida para 1,0% apos
trés dias de secagem em estufa. O material seco foi entdo aplicado ao solo de vasos
com plantas ornamentais e submetido a irrigagao. Apds trés dias de contato com o
solo umido, observou-se a formagéo de fungos na superficie do substrato.

O rendimento do processo de secagem por spray dryer para o extrato vegetal
microencapsulado com maltodextrina e 6leo de neem foi de 182,0 g, correspondendo
a 67,4% de eficiéncia de recuperagao em relacédo a massa inicial do extrato umido.
Esse valor encontra-se dentro da faixa esperada para sistemas de secagem por
atomizacao, considerando as perdas inerentes ao processo.

Os parametros de secagem foram inicialmente definidos com base em Freitas
et al. (2019), que utilizou temperaturas de 100°C e 120°C para a polpa de abacaxi e
no presente estudo, a temperatura foi inicialmente ajustada para 120°C. Contudo,
durante os primeiros testes, observou-se que a elevagao para 150°C resultou em uma
secagem mais eficiente do extrato vegetal. Paralelamente, a taxa de alimentacgéao foi

ajustada de 1 mL.min" para 0,8 mL.min', o que permitiu uma pulverizagdo mais
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adequada na camara de secagem e, consequentemente, a formagdo de
microparticulas ao final do processo.

Um aspecto significativo observado foi o comportamento diferenciado dos
extratos quanto a estabilidade microbiolégica apds a aplicagdo no solo. O residuo do
extrato que ndo passou pela secagem em spray dryer e foi apenas seco na estufa
promoveu o desenvolvimento de fungos na superficie do solo dos vasos. Em
contrapartida, as amostras secas por aspersao nao apresentaram formagéao fungica e
demonstraram visivelmente uma melhor incorporacao ao solo.

Esse resultado pode ser explicado pela estabilidade microbioldgica conferida
pela desidratagcdo eficiente no spray dryer. Conforme observado por Freitas et al.
(2019), a reducédo significativa do teor de agua nas particulas secas inibe o
desenvolvimento microbiano, o que justifica a auséncia de fungos nos vasos tratados

com o extrato processado por essa técnica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de secagem por spray dryer mostrou-se viavel para a produgao de
um bioproduto encapsulado a partir do extrato de residuos vegetais e 6leo de neem.
A otimizagcao dos parametros de secagem permitiu a obtengdo de um p6é com boas
caracteristicas fisicas e alta estabilidade microbiologica.

A presenca de maltodextrina como agente encapsulante foi fundamental para
a protecao dos compostos bioativos e para a formacao de particulas adequadas a
aplicagao no solo. Resultados promissores foram observados em relacdo a auséncia
de desenvolvimento fungico nos vasos onde o produto seco por spray dryer foi
aplicado, contrastando com o residuo seco em estufa. Isso evidencia a vantagem da
microencapsulagao para aumentar a vida util e a eficacia do produto.

Estudos futuros podem focar na analise quantitativa dos compostos bioativos
encapsulados, testes de eficacia agronbmica em larga escala e na avaliagéo
econdmica do processo para viabilizar sua aplicagao industrial, Por fim, esse trabalho
contribui para a valorizagao de residuos agroindustriais e domésticos e também para

o desenvolvimento de insumos agricolas sustentaveis.
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ISOLAMENTO E QUANTIFICACAO DOS COMPOSTOS
MAJORITARIOS DA GARCINIA GARDNERIANA

DAYANA ALVES RODRIGUES, ALEXSANDRO NUNES COLIM,
GUSTAVO ANTONIO MENDES PEREIRA, MARCELO HENRIQUE DOS
SANTOS

Palavras-chave: bacupari; benzofenona; biflavonoide.

INTRODUGAO

A Garcinia gardneriana, conhecida popularmente como bacupari, € uma
espécie frutifera, pertencente a familia Clusiaceae ou Guttiferae, nativa da flora
brasileira com notavel relevancia para a conservagao da biodiversidade. Essa planta
possui frutos com polpa doce e aromatica consumida pricipalmente por aves e
mamiferos, auxiliando na dispersao de sementes (RODRIGUES et al., 2021).

Além da sua importancia ecoldgica, a Garcinia gardneriana possui moléculas
promissoras em atividades bioldgicas, potencial para as industrias farmaceuticas e
agroquimicas, na descoberta por novos famarcos e agroquimicos. E uma espécie rica
emcompostos fendlicos, benzofenonas, xantonas e outros metabdlitos secundarios
compropriedades antioxidante, ainti-inflamatdria e antimicrobiana (MOREIRA et al.,
2017; AKONGWI et al., 2023).

Os estudos com compostos extraidos de fontes naturais possuem consideravel
relevancia cientifica, econémica e social, uma vez que as fontes naturais apresentam
uma gama de moléculas bioativas com estruturas quimicas diversificadas com
potencial para aplicagdo nas areas da saude, industria e agricultura (RODRIGUES et
al., 2021). Diante da importancia dos compostos bioativos presentes no bacupari, este
trabalho visou o isolamento e a quantificagao de duas benzofenonas polipreniladas,

guttiferona-A e 7-epcluisianona e um biflavonoide que € a fukugetina.
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MATERIAL E METODOS

Os solventes utilizados para extracdo e isolamento dos compostos fendlicos
foram de grau P.A adquiridos do Sigma Aldrich. E os solventes utilizados na
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) foram grau CLAE adquiridos do Sigma
Aldrich.

Coleta e classificagdo do material vegetal

As sementes da espécie G. gardneriana utilizadas para o objeto de estudo
quimico foram coletadas na Mata-do-Paraiso, regido de Vigosa-MG, Brasil
(coordenadas: 20°47°48.6”S 42°51°35.6”W). A coleta foi cadastrada no SISGEN que
recebeu o cédigo A1DE111.

Preparacéo dos extratos

As sementes frescas (1,500 kg) foram submetidas ao processo de extragao por
maceracao em acetato de etila durante cinco dias sendo trocado o solvente a cada 24
horas. A cada 24 horas a solugdo em acetato de etila foi filtrada concentrada em
evaporador rotativo a 40 °C e o solvente extrator foi retornado ao recipiente contendo
as sementes trituradas. Ao final dos cinco dias foram obtidos 107,6 g de extrato de

acetato de etila (EAE). A torta foi desprezada.

Cromatografia em coluna

Inicialmente o extrato em acetato de etila das sementes (EAE) foi submetido a
cromatografia liquida em coluna a fim de isolar e purificar os compostos majoritarios
presentes nas sementes da espécie G. gardneriana. Foi utilizado silica-gel (70-230
mesh) como fase estacionaria e como fase moével um gradiente entre hexano e acetato
de etila acidificada com 0,5% de acido acético. As fragdes coletadas da coluna foram
monitoradas monitorado usando placa para cromatografia de camada delgada (CCD)
com base de aluminio (Macherey-Nagel DC-Fertigfolien ALUGRAM® Xtra SiL (G/UV
254). Ap6s eluicao a placa de CCD foi observada sob luz UV (A = 254 nm) e revelada
com solucao de vanilina. As demais que nao continham os compostos de interesse

nao foram trabalhadas devido a pequena quantidade/ou complexidade de isolamento.
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Cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector UV-Vis (CLAE-UV)

Para a obtenc&o dos perfis cromatograficos do extrato bruto e quantificagao
dos compostos isolados empregou-se um cromatégrafo liquido de alta eficiéncia
(modelo Shimadzu, bomba LC 20AT) com detecgao por espectroscopia UV-Vis, injetor
automatico modelo SIL-10? e forno Shimadzu (CTO 10 ASVP). A analise
cromatografica foi realizada em coluna de fase reversa utilizando uma coluna analitica
C18 Shimadzu VP-ODS (150 mm comprimento e 4,6 mm de didmetro interno). As
amostras foram filtradas em filtro 0,45 pm antes da injecéo (20 uL).

A otimizagdo cromatografica foi realizada priorizando a separagado dos
compostos maijoritarios (guttiferona-A, 7-epiclusianona e fukugetina) presentes no
EAE, visando um menor tempo de corrida e melhor simetria dos picos referente a cada
composto. As variaveis empregadas foram, fluxo 1,0 mL min-7, temperatura do forno
de 30 °C, fase moédvel foi empregada no modo isocratico, 80:20 acetonitrila/agua
acidificada com 0,5 % de acido ortofosférico, comprimento de onda 254 nm.

Para a quantificacdo dos compostos foi preparada uma curva analitica para
cada padrdo. A faixa de concentragdo empregada para a preparagdao da curva
analitica para cada padrao foi, 2,0; 1,8; 1,7; 1,5; 1,3; 1,0; 0,7 € 0,5 mg mL! para a
guttiferona-A, 2,0; 1,8; 1,5; 1,3; 1,0; 0,7; 0,5; 0,25 mg mL™" para a 7-epiclusianona e
1,00; 0,70; 0,50; 0,40; 0,25; 0,12; 0,06 e 0,01 mg mL-"! para a fukugetina. O EAE (5,0

mgq) foram dissolvidos em 1,0 mL de acetonitrila grau HPLC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Preparo do extrato e isolamento dos compostos majoritarios

Inicialmente foi realizada analise em cromatografia em camada delgada (CCD)
para o extrato em acetato de etila (EAE) e os padrdes isolados, guttiferona-A, 7-
epiclusianona e fukugetina (Figura 1). Os padrdes devidamente elucidados e

purificados foram cedidos pelo pesquisador Marcelo Henrique dos Santos.

Figura 1 — Cromatografia em camada delgada (CCD), da esquerda para direita; Extrato bruto
da semente de Garcinia gardneriana em acetato de etila (EAE); padrao da bezofenona natural

guttiferona-A (G-A), padrao da benzofenona natural 7-epiclusianona (7-EP) e padrdo do
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biflavonoide natural fukugetina (FUK). Eluente hexano/acetato de etila (7:3 v/v) revelado com

solucao de vanilina em acido sulfarico.

EAE G-A 7-EP FUK

O fracionamento do EAE (1,07 g) foi realizado utilizando cromatografia em
coluna, foram obtidas 115 fragdes. As fragdes foram agrupadas de acordo com a
similaridade observada por CCD. A benzofenona natural 7-epiclusianona foi obtida
nas fragbes 3 a 12. As fragbes foram agrupadas obtendo 0,360 g, submetidas
novamente a CC obtendo-se 0,180 g do composto puro.

A benzofenona guttiferona-A foi obtida nas fragdes 32 a 78. Essas fragdes
foram reunidas e submetidas novamente a CC e obtendo-se 0,250 g de um sdlido
amarelado puro.

O biflavonoide fukugetina foi obtido nas fragdes 82 a 88. Essas fragoes foram
reunidas e submetidas novamente a CC obtendo-se 0,078 g de um sélido amarelo

puro.

Identificacdo e quantificagdo

A separacao, identificacdo e quantificacdo dos compostos isolados EAE da
espécie G. gardneriana foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) em fase reversa. Foram quantificados os trés compostos majoritarios
guttiferona-A, fukugetina e 7-epiclusianona.

A identificagcao dos compostos foi feita a partir da comparacdo do tempo de
retencao (tR) dos picos observados no cromatograma do extrato bruto EAE (5 mg/mL)
(Figura 2) com os padroes isolados, diluidos em acetonitrila e injetados
separadamente (Figura 3).

Figura 2 — Cromatograma do EAE da espécie G. gardneriana, 1- fukugetina (tR= 1,8 min), 2-
guttiferona-A (tR= 26,3 min) e 3- 7-epiclusianona (tR= 37,2 min). Coluna C18, fluxo 1,0 mL
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min-1, acetonitrila/agua com 0,5% de acido ortofosférico (80/20 v/v), comprimento de onda de
254 nm, 30 °C.

Respesta do Detector (n V)

2
A2

Figura 3 — Cromatograma dos padrdes, 1- fukugetina (tR= 1,8 min), 2- guttiferona-A (IR =
26,3 min) e 3- 7-epiclusianona (R = 37,2 min), coluna C18, fluxo 1,0 mL min-1,
acetonitrila/agua com 0,5% de acido ortofosférico (80/20 v/v), comprimento de onda de 254
nm, 30 °C.
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Quantificagdo dos compostos isolados no EAE
Para a quantificacdo dos compostos isolados foi construida uma curva analitica

separadamente para a guttiferona-A, 7-epiclusianona e fukugetina (Figura 4).

Figura 4 — Curva analitica do composto guttiferona-A (A), 7-epiclusianona (B) e fukugetina
(C), preparado em acetonitrila, coluna C18, fluxo 1,0 mL min™', acetonitrila/agua com 0,5% de

acido ortofosférico (80/20 v/v), compriento de onda de 254 nm, 30 °C.
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Neste trabalho foi determinado a concentragdo dos compostos empregando as
equacgdes da reta obtidas através da curva analitica para cada composto guttiferona-
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A, 7-epiclusianona e fukugetina, foram obtidos, 1,13 mg mL"", 0,46 mg mL""e 0,7 mg
mL-" para os compostos respectivamente contidos em 5 mg de extrato bruto EAE.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram a eficiéncia da metodologia empregada
tanto na identificagcdo quanto na quantificagdo dos compostos majoritarios presentes
no extrato bruto da espécie G. gardneriana. A determinagdo das concentragdes de
guttiferona-A (1,13 mg-mL™"), 7-epiclusianona (0,46 mg-mL™") e fukugetina (0,70
mg-mL™") em 5 mg de extrato evidencia a relevancia quimica da espécie estudada,
destacando seu potencial como fonte de metabdlitos bioativos. Tais achados
contribuem para o avango do conhecimento sobre a composicao quimica da espécie
e fornecem subsidios para futuras investigagdes farmacoldgicas e biotecnoldgicas

dessas moléculas.
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AVALIACAO DO EFEITO DE FILMES COMESTIVEIS DE QUITOSANA-
CURCUMINA NO TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS DE MORANGOS

HENRIQUE SOARES SILVA, RAFAEL DE OLIVEIRA PEDRO

Palavras-chave: Qualidade pés-colheita; Irradiagao; Biofilme.

INTRODUCAO

A conservagao pos-colheita de morangos é um importante desafio devido a sua
perecibilidade, suscetibilidade a danos mecanicos, ataques fungicos e perda rapida
de qualidade fisico-quimica. Revestimentos comestiveis surgem como uma tecnologia
promissora para reduzir tais perdas, atuando como barreira seletiva a umidade,
oxigénio e dioxido de carbono, além de inibir o crescimento microbiano. Dentre os
biopolimeros utilizados, a quitosana destaca-se por sua acdo antimicrobiana
intrinseca, biocompatibilidade e capacidade de formar filmes resistentes (Such et al.,
2023).

Para potencializar ainda mais a protecao, a técnica de Inativagcdo Fotodinadmica
(IFD) apresenta-se como uma alternativa inovadora e ndo térmica. A IFD baseia-se
na aplicagcdo de um fotossensibilizador (FS) que, ao ser ativado por luz em um
comprimento de onda especifico, gera Espécies Reativas de Oxigénio (ERO),
causando danos oxidativos letais a microrganismos (Yu et al., 2022). A curcumina,
pigmento natural extraido do agafrdo, € um FS altamente eficaz, e sua incorporagao
em matrizes de quitosana pode resultar em um sistema de liberagcao e ativacao
controlada.

Diante desse contexto, o objetivo principal deste estudo foi desenvolver,
caracterizar e avaliar a eficacia de filmes comestiveis a base de quitosana
incorporados com curcumina e submetidos a IFD na conservagdo de morangos, com
foco especifico no estudo da variagao do teor de sélidos soluveis (°Brix) como um
indicador-chave da manutencado da qualidade e do retardamento do processo de

senescéncia.
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MATERIAL E METODOS

A quitosana utilizada foi caracterizada quanto a sua estrutura e propriedades
quimicas por meio de titulagcdo potenciométrica para determinagdo do grau de
desacetilagao e espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR).
Os morangos foram sanitizados por imersdo em solugéo de hipoclorito de sédio (2,5%
v/v) por 2 minutos, seguido de enxague em agua destilada. Em seguida, as frutas
foram revestidas por imers&do nas solugdes filmogénicas por 2 minutos, seguidas por
secagem do excesso.

Apds o revestimento, as amostras foram divididas em dois grupos
experimentais: nao irradiado e irradiado (submetido a luz LED azul, A = 460 nm, por
15 min). Todos os grupos foram armazenados em camara climatizada a 25°C por sete
dias. A perda de massa foi monitorada ao longo de 7 dias e a analise estatistica da
perda percentual de massa foi realizada mediante ANOVA de medidas repetidas com
interacdo significativa Tratamento x Tempo (p < 0,001), seguida por teste post-hoc de
Tukey para comparagdes multiplas em cada tempo especifico.

Ao final do periodo de armazenamento, o teor de solidos soluveis (°Brix) foi
determinado por refratometria digital. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA two-way), considerando o tratamento e o tempo como fatores, com

significancia estatistica definida em p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de desacetilagdo (GD) da quitosana foi determinado por titulagao
potenciométrica (GD = 95.3%), valor considerado adequado para a formacéo de
filmes. Foram formulados cinco filmes com distintas concentragdes de curcumina:
QTS: Filme de quitosana pura (controle); Q.Cur2.5uM: Quitosana com 2.5 yM de
curcumina; Q.Curb5uM: Quitosana com 5 yM de curcumina; Q.Cur10uM: Quitosana
com 10 uM de curcumina; Q.Cur20uM: Quitosana com 20 uM de curcumina.

Os filmes foram caracterizados quanto as suas propriedades fisico-quimicas.
Com base nos resultados da caracterizagao, o filme Q.Cur20uM foi selecionado para
0s ensaios subsequentes de aplicagdo em morangos, a fim de avaliar sua eficacia

protetora. Os morangos foram distribuidos em um delineamento fatorial 3 x 2,
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compreendendo trés tratamentos de revestimento (Controle, QTS, Q.Cur20uM) e
duas condigdes de irradiagao (sem e com luz LED azul, A = 460 nm, 15 min).
Conforme ilustrado na Figura 1, os frutos do grupo Controle (com e sem
irradiacao) e quitosana (QTS com e sem irradiagao) apresentaram a maior perda de
massa ao final do armazenamento, acompanhada de evidente crescimento fungico
apdés 7 dias. Os revestimentos a base de quitosana e curcumina reduziram
significativamente a perda de massa, com o melhor desempenho observado no
tratamento Q.Cur20uM irradiado, que preservou de forma mais eficiente a massa e a

integridade visual dos frutos.

Figura 1 — (A) Dados da perda de massa de morangos tratados com filmes de quitosana e curcumina. (B)
Comparativo das imagens dos morangos tratados.
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Os dados de perda de massa ao longo do dia estao detalhados na Tabela 1. O
tratamento Q.Cur20uM Irradiado demonstra maior eficiéncia, mantendo-se como
estatisticamente superior em todos os tempos analisados. No dia 7, sua perda de
massa (52,10%) foi aproximadamente 30% menor que o controle (85,43%),
comprovando o efeito sinérgico entre quitosana, curcumina e irradiagao.

Os valores médios de °Brix para os morangos tratados estdo apresentados na
Tabela 2. A analise estatistica revelou uma interagc&o significativa entre o tipo de
tratamento e a irradiagdo (p = 0,036), indicando que o efeito da luz depende do

revestimento aplicado. Para o grupo controle, a irradiacéo resultou em um aumento
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néo significativo de 17,1% no °Brix (p = 0,665), consistente com uma maior perda de
massa observada nesse grupo (Figura 1), o que pode concentrar os sélidos soluveis.

O tratamento com quitosana pura (QTS) sob irradiagdo elevou o °Brix em
130,4% (p = 0,073), sugerindo um potencial estimulo ao metabolismo do fruto que

pode acelerar o amadurecimento ou a degradacéo.

Tabela 1 — Valores representam média *+ desvio padréo (n = 5) da perda de massa percentual dos
morangos ao longo do tempo.

Tratamento Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia7
Controle  11.93+3.07¢ 21.81+582d 3648+861% 51.70+10.92¢ 8543+ 8.25°
I?r‘;gti;"d'i 11.48 + 3.24b¢ 2220+ 5.84b«d 38,07 +7.56°4 48.72 + 8.47¢  80.91 + 9.80%¢

QTS 12.38 +2.89% 27.29+8.07¢ 40.03+13.00° 52.48 + 16.00% 8553 + 7.41d
Irran;Ii—: o 11:58£206%° 20735429 3144+814% 4214£9.98° 79.37 +3.82*

Q.Cur20uM 976 +1.23%  17.66+1.292 24.04 +2.84% 3885+ 11.63 72.28 +3.72b

Q.Cur0uM 4 a4 4 3640 1869+478° 24.87+518  33.66+536° 52.10 + 5.98°
Irradiado

Tratamentos com a mesma letra dentro de cada coluna néo diferem significativamente entre si (p >
0.05, teste de Tukey). Letra "a": Melhor desempenho (menor perda de massa). Letras subsequentes:
Desempenho progressivamente pior

Em contraste, este tratamento reduziu o °Brix em 49,0% quando irradiado,
indicando um possivel efeito protetor da curcumina contra o estresse oxidativo

induzido pela luz, preservando assim o estado metabdlico original do morango.

Tabela 2 — Médias de °Brix por condigdo experimental.

Tratamento Sem Irradiagdo | Com Irradiacéo A(%) Estatistica
Controle 5,74 + 2,60 6,72 + 3,82 +17,1% p = 0,665
QTS 3,22 + 3,82 7,42 £ 2,26 +130,4% p =0,073
Q.Cur20uM 5,18 + 2,06 2,64 £ 1,47 -49,0% p = 0,267
TxI - - - p = 0,036*

Interagéo tratamento % irradiagdo significativa (ANOVA two-way)

Ao contrario do observado no tratamento com quitosana pura irradiada, que

provocou um aumento drastico no °Brix possivelmente devido a severa desidratacao
e estresse metabdlico, a reducdo significativa do °Brix nos frutos tratados com
Q.Cur20uM irradiado indica que a curcumina fotoativada exerceu um efeito
fotoprotetor e antioxidante, estabilizando o metabolismo do fruto e preservando seu

conteudo hidrico, resultando em uma qualidade pds-colheita superior.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A quitosana caracterizada apresentou alto grau de desacetilagdo, confirmando
sua adequacao para a producao de filmes comestiveis. O filme Q.Cur20uM associado
a inativagao fotodindmica destacou-se na conservagao de morangos, reduzindo perda
de massa, inibindo fungos e preservando a qualidade visual dos frutos. O teor de
soélidos soluveis evidenciou o efeito fotoprotetor da curcumina, que atenuou o estresse
oxidativo e estabilizou o metabolismo dos frutos.

Portanto, conclui-se que a combinagéo sinérgica entre quitosana, curcumina e
IFD atua como uma barreira fisica eficaz, reduzindo a degradagéao pés-colheita dos
morangos. Esta estratégia mostrou-se promissora para prolongar a vida util de
morangos, mantendo seus atributos de qualidade de forma mais eficiente que os

tratamentos convencionais.
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USO DO MEL COMO AGENTE DE CARBONATACAO: EFEITOS NAS
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INTRODUGAO

A cerveja é uma bebida alcodlica obtida a partir da fermentagdo do mosto de
cevada malteada ou de extrato de malte, utilizando leveduras cervejeiras, apos ser
submetida a um processo adequado de cocgdo com a adigdo de lupulo (SEBRAE,
2017). Dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), relatam
que o Brasil ocupa a terceira posicao mundial em volume de produgao cervejeira,
ficando atras apenas da China e dos Estados Unidos.

Nesse contexto, destacam-se as cervejas artesanais, que diferem das
industriais por apresentarem um processo produtivo mais cuidadoso, com énfase na
inovacéo, na qualidade sensorial e na valorizagdo da identidade local (Garavaglia;
Swinnen, 2017). Essas diferengas estdo presentes ndo apenas no produto final, mas
também em todas as etapas do processo produtivo (Ramos; Pandolfi, 2019).

Nesse cenario, cervejeiros caseiros e microcervejarias tém adotado técnicas
que realgam as caracteristicas sensoriais da bebida, como o priming, que promove a
carbonatacao natural por meio da adigao de agucares no momento do envase (Kunze,
2014).

Entre as fontes de agucares utilizadas no processo de carbonatag¢ao natural, o
mel se destaca por sua composicdo complexa e natural. E constituido principalmente
por agucares simples, como frutose e glicose, que juntos correspondem a
aproximadamente 70% a 80% de seu conteudo total (Just; Nespolo, 2010). Esses

carboidratos sao altamente fermentaveis, o que torna o mel uma excelente fonte de
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energia para microrganismos utilizados em processos fermentativos, favorecendo
uma fermentacao eficiente.
Diante do exposto acima, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da

adicdo de mel na carbonatagéo e nas caracteristicas quimicas da cerveja artesanal.

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho, foram analisadas as etapas do processo produtivo de
cerveja artesanal, realizadas na Universidade do Estado de Minas Gerais, localizada
no municipio de ltuiutaba, no dia 5 de fevereiro de 2025.

A cerveja produzida neste estudo foi a tipo “Pilsen ale” com ingredientes obtidos
pela empresa “Cerveja da casa”. Inspirada na Pilsen original, que € uma cerveja do
tipo lager (baixa fermentagao 5-15 °C), porém, nesta receita utilizou-se levedura para
cerveja do tipo ale (alta fermentagdo 15-25 °C), visando facilitar o controle de
fermentacao.

As analises fisico-quimicas do caldo, bem como o acompanhamento do
processo fermentativo, foram realizadas nos laboratérios didaticos e de pesquisa da
Universidade do Estado de Minas Gerais — UEMG, Unidade de ltuiutaba.

Foram realizadas determinagbes cromatograficas utilizando sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), por meio do equipamento LC-2050 da
marca Shimadzu, acoplado a um detector de indice de refragdo (RID-20A). Essa
técnica permitiu a identificacdo e quantificagdo de carboidratos, acidos organicos e
alcoois presentes nas amostras, proporcionando uma caracterizagao mais precisa da
composicao fermentavel e dos compostos formados durante a fermentacgao.

Além das amostras de cerveja artesanal carbonatadas com mel e com agucar,
duas amostras de cervejas comerciais foram usadas como comparagao, sendo uma
cerveja artesanal de marca reconhecida e uma cerveja industrial convencional, todas
puro malte. A realizacdo das analises ocorreu no dia 27 de maio de 2025. A
comparagao entre essas amostras teve como objetivo avaliar o impacto da utilizagédo
do mel sobre os parametros fisico-quimicos da bebida, além de verificar possiveis

diferengcas em relacao aos produtos disponiveis no mercado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra artesanal com adicdo de mel se destacou pela elevada concentragao
de frutose (2,24%), o que esta diretamente relacionado a composigao do préprio mel,
qgue é naturalmente rico nesse monossacarideo, além de conter glicose e pequenas
quantidades de sacarose (Silva et al., 2006).

Além de ter concentragdes consideraveis de glicose e sacarose, indicando que
nao foi completamente metabolizada durante a fermentagdo pelas leveduras. Essa
caracteristica pode contribuir para um perfil sensorial mais adocicado e complexo,
além de fornecer substrato adicional para possiveis reativagcdes de leveduras, algo
que foi confirmado nas analises anteriores de viabilidade celular e também nas
observagdes feitas nos meios de cultura. A cerveja artesanal com adi¢cao de agucar
comum apresentou niveis elevados de glicose (0,35%) e o segundo maior teor de

etanol (4,12%), sugerindo uma fermentacao eficiente.

Figura 1 — Valores em porcentagem de (A) Frutose, (B) Glicose e (C) Sacarose
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As cervejas comerciais, tanto as chamadas artesanais quanto as comerciais

comuns, apresentaram quantidades muito pequenas de glicose e frutose, e nao foi
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detectada sacarose nelas. Isso sugere que a fermentagcdo nessas bebidas foi mais
completa, provavelmente gragas a processos industriais como a pasteurizagédo e a
filtracdo. Esses procedimentos ajudam a deixar a cerveja mais estavel, com menos
chances de alteragdes, além de garantir que o sabor e a qualidade se mantenham
sempre constantes (Bamforth, 2005).

Além disso, essas amostras foram as que apresentaram os maiores teores de
etanol, com destaque para a cerveja comercial (ndo artesanal), que atingiu 5,00%.
Esse resultado pode indicar uma fermentagcdao mais intensa e bem controlada,
favorecendo a conversao quase total dos agucares em alcool. Esse tipo de condugao
do processo fermentativo também pode impactar outros compostos, como o glicerol,
que apresentou concentragbes mais baixas nas cervejas comerciais, conforme
evidenciado.

Figura 2 — Valores em porcentagem de (A) Etanol e (B) Glicerol
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CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo do mel na produgdo de cervejas artesanais demonstrou-se nao
apenas viavel, mas também uma alternativa enriquecedora para a formulacdo de

bebidas com maior originalidade, complexidade sensorial e valor agregado.
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ANALISE DA APLICACAO DE CARVAO ATIVO NO
DESENVOLVIMENTO DO TOMATE CEREJA (Solanum lycopersicon)

MAISA COMAR PINHOTTI AGUIAR, RENAN GUSTAVO COELHO DE
SOUZA DO REIS

Palavras-chave: biomateriais; agricultura sustentavel; crescimento vegetal

INTRODUGAO

O carbono é um elemento abundante na Terra e se distribui pelos oceanos,
atmosfera, formagdes geoldgicas e pelo ecossistema, sendo que o terceiro maior
estoque desse elemento esta no solo, conforme Machado (2005). No entanto,
processos de degradacdo do solo podem provocar a diminui¢do dos elementos
essenciais ao desenvolvimento da vegetacao, destaca Bertoni e Lombardi Neto
(2005).

Conforme Peter e Madari (2012), o carbono € encontrado nos solos, mas em
regides tropicais, como o Brasil, a perda desse elemento € maior. O carvao ativado
(CA), por ser produzido a partir da pirdlise de matéria organica, tende a apresentar
decomposicdo mais demorada no ambiente e por isso representa uma boa fonte
para o sequestro de carbono, segundo Premalatha et al (2023).

De acordo com Ganjoo et al (2023) o carvao ativado é um tipo de grafite
imperfeita, com uma grande variagéo de tamanho de poros e superficie especifica
de 1000 m?g™" e devido ao seu elevado nivel de microporosidade pode
proporcionar um elevado nivel de ativagdo para aplicagbes praticas. Segundo os
autores, o CA em po apresenta diametro meédio de particula de 0.045 mm.

Ganjoo et al (2023) e Yuso et al (2013) destacam que a estrutura do carvao
ativado (CA) tem um impacto significativo na sua capacidade de absorg¢do de
substéncias, pois sua grande area superficial e sua alta porosidade permitem que a
absorc¢ao de moléculas liquidas e gasosas, dependendo do tipo de aplicagéo.
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Considerando o potencial de retengdo de agua e nutrientes que o carvao ativo
poderia proporcionar ao solo, o objetivo deste trabalho foi analisar o efeito da adi¢ao
de diferentes doses de carvao ativado no desenvolvimento vegetal do tomate cereja
(Solanum lycopersicon).

O tomate pertencente a familia Solanaceae, € originario da regido andina,
correspondente aos territérios do norte do Chile, Peru, Bolivia, Equador e Colédmbia,
sendo hoje a mais importante hortaliga cultivada em escala mundial, tanto em volume
produzido como em valor comercial. Possui altos teores de licopeno, tiamina, niacina
e vitamina C, conforme Aguiar et al (2014).

Os resultados obtidos realizados mostraram que existe uma relacdo do
crescimento do didmetro do caule ao longo dos dias, com o aumento da porcentagem
de carvao. Enquanto a cobertura total aérea (CTA), parece estabilizar o crescimento

a partir de 1% de carvao.

MATERIAL E METODOS

Para realizagdo desta pesquisa experimental, foram utilizados os seguintes
materiais: solo proveniente da Fazenda Experimental da UEMG Unidade ltuiutaba,
vasos de 3 litros, carvao ativo, bandejas para mistura e homogeneizacao do solo e
carvao e trena digital.

O solo utilizado para o plantio foi coletado na Fazenda Experimental da UEMG-
ltuiutaba e analisado quanto a sua fertilidade e granulometria e entdo, com base nesse
resultado, foi realizada a sua adubacéo e corre¢cao com calcario.

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo da UEMG ltuiutaba no
periodo de junho a agosto de 2024 e contou com trés repeti¢cdes das doses de carvao
ativo de 0% (controle), 0,5%, 1%, 2%, 3% e 5%, calculados em relagdo ao peso do
vaso. O carvao ativo foi misturado ao solo e homogeneizado para colocagao em vasos
devidamente identificados com as diferentes doses aplicadas.

O monitoramento do desenvolvimento vegetal foi realizado a cada vinte dias a
partir da data da semeadura através dos parametros vegetativos: didmetro do caule e

comprimento total da parte aérea (CTA), com medidas efetuadas com trena digital.
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Os resultados foram analisados em triplicata, utilizando o software Minitab,
sendo correlacionadas as duas variaveis de estudo: didmetro do caule e CTA frente

as diferentes doses de carvao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando correlacionar o efeito das doses de carvao ativo ao longo dos dias
para o crescimento do didmetro de caule, representada na Figura 1, & possivel
verificar que para auséncia de carvéo ao longo de 60 dias os diametros de caule
apresentam maior tamanho se comparados com 0,5%, enquanto a porcentagem de
1% apresenta valores semelhantes as amostras sem carvao. Os melhores resultados
observados correlacionam-se a dose superior a 2%, com resultados médios de 4,3 e
4,7cm.

Figura 1 — Relacao do crescimento do didmetro de caule para aumento da porcentagem de
carvao ao longo do tempo
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Fonte os autores

Outra correlagao importante € o comprimento total da parte aérea (CTA) , cujos
valores de crescimento parecem estabilizar nas doses de carvao entre 1 e 3% com
valores entre 14,3 e 16,1cm, com um aparente outlier em 5% com comprimento de

33cm, como se observa na Figura 2.
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Figura 2 — Relagdao do comprimento total da parte aérea (CTA) em relagao as doses de carvao
ao longo do tempo
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CONSIDERAGOES FINAIS

A presenga de carvao ativo no solo tende a gerar melhores taxas de
crescimento na parte aérea da planta, assim como no tamanho do didmetro do caule,

resultados que estdo de acordo com outros trabalhos da literatura (Machado, 2005).
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USO COMBINADO DE BIQPOHMEROS E COMPOSTOS NATURAIS
NA PRESERVACAO POS-COLHEITA DE MANGAS PALMER

RAFAEL DE OLIVEIRA PEDRO, HELLEN FRANCIANE GONCALVES
BARBOSA.

Palavras-chave: filmes comestiveis; quitosana; cera de carnauba.

INTRODUCAO

O desperdicio alimentar € um problema global com impactos econdmicos e
sociais significativos. No Brasil, estima-se uma perda diaria de aproximadamente
39.000 toneladas de alimentos, enquanto a FAO reporta perdas anuais de
aproximadamente 1,3 bilhdo de toneladas mundialmente (FAO, 2024). As frutas séo
particularmente suscetiveis a perdas no pds-colheita por fatores intrinsecos como
senescéncia e oxidagéo, além de fatores extrinsecos como danos fisicos e pragas.

Para mitigar a degradacéao pos-colheita de frutas, os revestimentos comestiveis
surgem como uma estratégia promissora, atuando como barreira contra perda de
agua, trocas gasosas e microrganismos. E essencial que tais revestimentos
apresentem caracteristicas organolépticas adequadas e sejam compostos por
biomoléculas naturais, como a quitosana. Este biopolimero € uma opc¢ao ideal devido
a sua biocompatibilidade, biodegradabilidade, propriedades antimicrobianas e baixo
custo, alinhando-se as demandas por solugbes sustentaveis e seguras para a
preservagao de frutas (Juri¢ et al., 2023).

Nesse contexto, este trabalho investigou filmes comestiveis obtidos pela
técnica camada-por-camada (LbL) compostos por quitosana, cera de carnauba e 6leo
essencial de orégano. A cera de carnauba fornece barreira lipofilica que reduz a
desidratagcédo e melhora a aparéncia, e o 6leo de orégano confere agao antimicrobiana
e antioxidante adicional por meio de compostos fendlicos como timol e carvacrol. A
técnica LbL permitiu incorporar de forma controlada esses componentes em filmes

multicamadas, potencializando funcionalidades fisicas e bioativas.
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MATERIAL E METODOS

A quitosana foi caracterizada por titulagao potenciométrica para determinacao
do grau de desacetilagdo, conforme a literatura (Tolaimate et al., 2000).
Complementarmente, o polimero foi analisado por espectroscopia no infravermelho
com transformada de Fourier em modo ATR (FTIR-ATR) para confirmagao de sua
estrutura e pureza.

Para avaliar os filmes, mangas 'Palmer' homogéneas e sem imperfei¢gdes foram
selecionadas, higienizadas com hipoclorito de sédio (2,5%) e submetidas ao
recobrimento. O processo consistiu em imersao na solugao filmogénica por 15 min,
secagem a temperatura ambiente e novo banho em solugao de cera de carnauba pelo
mesmo periodo. As frutas foram entdo armazenadas a 25 + 1 °C por 31 dias, com
avaliagbes peridodicas de parametros de qualidade. A perda de massa (% PM) foi

calculada pela formula:

(massa inicial — massa final)
PM(%) = —— x 100
massa inicial

Os dados de perda de massa foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) de medidas repetidas para avaliar os efeitos do tratamento e do tempo de
armazenamento, considerando os fatores tratamento (Controle, QC, Q.Cera.10,
Q.Cera.10.0E.1, Q.Cera.10.0E.5) e tempo (9 medicdes). A esfericidade foi verificada
(teste de Mauchly) e, quando necessario, aplicou-se a corregao de Greenhouse-

Geisser, com comparagdes post-hoc por Tukey (a=0,05) no software R v.4.3.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de desacetilagdo (GD) da quitosana, parametro critico que reflete a
proporgao de grupos amina livres, foi determinado por titulagdo potenciométrica. O
método baseia-se na protonagdo da amostra com acido, seguida de titulagdo com
NaOH sob monitoramento de pH. A analise em triplicata revelou um GD de 97,6 +
1,8%, indicando um alto teor de unidades desacetiladas. Este elevado valor é
vantajoso para filmes comestiveis, pois confere maior solubilidade em meio acido,

densidade de carga positiva e potencializa as propriedades antimicrobianas e
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formadoras de filme, caracteristicas essenciais para revestimentos de proteg¢ao pos-
colheita.

A quitosana também foi caracterizada por FTIR-ATR e o espectro esta exibido
na Figura 1. No espectro de FTIR da amostra, observou-se a banda em 3362 cm™,

atribuida ao estiramento axial dos grupos hidroxilas (O—H) (Domszy; Roberts, 1985).

Figura 1 — Espectro de absorgdo na regido do infravermelho para amostra de
quitosana.
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A banda em 2870 cm™ corresponde ao estiramento das ligacbées C—H da
cadeia polimérica (Dong et al., 2002). Em 1649 cm™ identifica-se a banda
caracteristica do estiramento C=0 da amida |, ja reportada na literatura para polimeros
amidicos (Brugnerotto et al., 2001). A regido de 1588 cm™ foi atribuida a deformacéo
angular de N-H dos grupos amina, enquanto as bandas em 1425 cm™ e 1375 cm™
foram associadas a deformagdes envolvendo ligagdes C—-N (amida e amina,
respectivamente). A banda em 1320 cm™ também foi relacionada a deformacao
caracteristica da amida Il (C-N). Finalmente, a banda em 1149 cm™ foi atribuida ao
estiramento antissimétrico de C—O—-C das unidades de glicosamina (Brugnerotto et al.,
2001).

Os filmes comestiveis protetores foram aplicados em amostras de mangas e a

perda de massa foi avaliada ao longo de 31 dias. A analise de variancia revelou efeitos
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significativos do tratamento (< 0,001), tempo (p < 0,001) e interagdo tratamento x
tempo (p < 0,001). Os dados estado apresentados na Tabela 1.

As comparagbées multiplas (Tukey HSD) demonstraram que no 31° dia, o
tratamento Q.Cera.10.0E.5 promoveu a maior redug¢ao na perda de massa (17,58 +
1,83%), diferindo significativamente do controle (36,27 + 4,85%; p < 0,001) e dos
demais tratamentos (Tabela 1). Os filmes contendo 5% de Oleo essencial de
orégano reduziram a perda de massa em 51,5% comparado ao controle, superando

significativamente (p < 0,01) a protecéo oferecida pela quitosana isolada.

Tabela 1 — Médias Finais e Agrupamentos Estatisticos (Dia 31).

Tratamento Perda ’de_ Massa Agrupa}m!anto Reducao vs. Grupo
(%) (Média * DP) Estatistico Controle
Grupo Controle 36,27 + 4,852 a -
Q.Cera.10 31,21 + 0,52ab ab -13,9%
Quitosana (QC) 25,99 + 1,56b b -28,3%
Q.Cera.10.0E 1 21,09 + 4,36bc bc -41,8%
Q.Cera.10.0E.5 17,58 £ 1,83¢ c -51,5%

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente (p > 0,05) pelo teste de Tukey.

A evolucido da perda de massa das amostras submetidas a diferentes

tratamentos esta exibida na Figura 2(A).

Figura 2 — (A) Evolugao da perda de massa de mangas por tratamento. (B) Comparativo do
efeito protetivo dos filmes de quitosana em amostras de manga Palmer.
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Observa-se claramente que o grupo controle apresentou uma grande variagao
da perda de massa ao longo do periodo, enquanto as amostras Q.Cera.10.0E.1 e
Q.Cera.10.0OE.1 apresentaram as menores perdas de massa, comprovando a
eficiéncia dos filmes de quitosana, cera de carnauba e 6leo essencial de orégano. A
Figura 2(B) exibe uma comparagdo entre amostras de mangas tratadas no inicio e
final do periodo de armazenamento pés-colheita.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo comprovou o potencial do revestimento comestivel
produzido pela técnica camada-por-camada (LbL) com quitosana, cera de carnauba e
Oleo essencial de orégano para conservar mangas da variedade Palmer por 31 dias.
A adigao do 6leo de orégano foi determinante para preservar a aparéncia e minimizar

a perda de massa das frutas.
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ANALISE COMPARATIVA POR ESPECTROSCOPIA NO
INFRAVERMELHO DOS OLEOS DE BURITI ARTESANAL E
REFINADO NA FORMULACAO DA POMADA "VO SINHANINHA'
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OLIVEIRA, RAFAEL DE OLIVEIRA PEDRO, EVELINE SOARES COSTA

Palavras-chave: Controle de Qualidade; Fitoterapico; Matéria-Prima;

INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais como base para o tratamento de enfermidades é
uma pratica milenar, fundamentada tanto no saber popular, herdado ao longo de
geragdes, quanto no emprego cientifico de suas moléculas bioativas (Carvalho &
Silveira, 2010). Refletindo essa tendéncia, a pesquisa e o desenvolvimento de
produtos medicinais de origem natural tiveram um crescimento significativo nos
ultimos anos (Marques & Souza, 2012). Um exemplo comercial desse segmento é o
Creamex®, um fitoterapico com propriedades anti-sépticas e cicatrizantes formulado
pela Quinabra (Quimica Natural Brasileira Ltda.), cuja eficacia baseia-se na acao
sinérgica de seus principios ativos (Quinabra, 2018).

No cenario de associacbes e desenvolvimento comunitario, destaca-se a
pomada "Vo6 Sinhaninha", produzida pela Associagédo Tijucanna. Este fitoterapico, a
base de Cannabis sativa e outros ingredientes naturais, € reconhecido por seus
usuarios por significativos efeitos terapéuticos. Um componente essencial de sua
formulacédo tradicional € o 6leo de buriti (Mauritia flexuosa) artesanal. Recentemente,
porém, a associagdo optou pela substituicdo desse ingrediente por uma versao
refinada, o que resultou em uma alteracao visual perceptivel na coloracdao da pomada.
Diante dessa modificacdo, tornou-se necessario caracterizar e comparar
quimicamente os dois Oleos (artesanal e refinado). Assim, este estudo foi conduzido

para verificar se a alteragdo na matéria-prima impacta a composi¢ao quimica principal
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do produto, utilizando para isso a técnica de Espectroscopia no Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR).

MATERIAL E METODOS

As amostras de 6leo de buriti industrial e artesanal foram gentilmente cedidas
pela Associagao Tijucanna para realizagao das analises. A caracterizagao quimica foi
conduzida por meio de Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de
Fourier acoplada a Reflexdo Total Atenuada (FTIR-ATR), empregando um
espectrometro Agilent Cary 630. Os espectros foram registrados na faixa de 4000 a
400 cm™, com resolugdo de 4 cm™ e um minimo de 8 varreduras (scans) por amostra,

visando garantir uma relagao sinal-ruido adequada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise por espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier e
reflectancia total atenuada (FTIR-ATR) foi utilizada para comparar a composi¢ao
quimica do 6leo de buriti industrial (refinado) e artesanal (ndo refinado ou tradicional).
Ambos os espectros, mostrados na Figura 1, exibem os picos caracteristicos de
triglicerideos, confirmando a natureza lipidica comum aos oOleos vegetais. No entanto,
diferencas sutis nas intensidades e formas de algumas bandas permitem inferir
variacdes relacionadas ao processamento, estabilidade oxidativa e presenca de
compostos minoritarios. Tais diferencas estdo destacas por setas na Figura 1 e a
Tabela 1 resume as diferengas nas regides dos espectros das diferentes amostras de
Oleo de buriti.

A banda intensa em aproximadamente 1740 cm™, atribuida ao estiramento do
grupo carbonila (C=0) dos ésteres de triglicerideos, apresenta-se muito similar em
ambas as amostras. Isso indica que a estrutura fundamental dos triglicerideos
permanece intacta, independentemente do tipo de processamento. Da mesma forma,
as bandas em 2920 cm™ e 2850 cm™, correspondentes aos estiramentos assimétrico
e simétrico das ligagdes CH, de cadeias de acidos graxos, sao evidentes em ambos
0s espectros, embora a intensidade ligeiramente maior no 6leo industrial possa sugerir

uma maior pureza lipidica ou padronizagao da matriz, resultado do refino.
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Uma diferenga perceptivel ocorre na regido proxima a 3010 cm™, associada ao
estiramento das ligagdes =C-H de duplas liga¢des. Variagdes na intensidade relativa
desse pico podem estar relacionadas a diferengas no grau de insaturagdo ou no
estado oxidativo do 6leo. O processamento industrial, que geralmente envolve etapas
de refino, branqueamento e desodorizagéo, pode alterar o perfil de acidos graxos ou
remover produtos de oxidacg&o iniciais, justificando uma pequena divergéncia em

relagdo ao 6leo artesanal.

Figura 1 — Espectros FTIR-ATR comparativos do 6leo de buriti industrial (linha preta) e
artesanal (linha vermelha), destacando as principais bandas de absorgéo caracteristicas de
triglicerideos e as regides com variagdes sutis entre as amostras (setas).
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A regiao entre 1200 e 1000 cm™ (regido de fingerprint) apresenta as diferencgas
mais significativas. Nesta faixa, vibragdes de ligagdes C-O e a presenca de grupos
oxidados ou polares sdo detectadas. O Oleo artesanal exibe altera¢des sutis na forma
e intensidade dos picos nessa regido, o que pode ser indicativo de uma maior

concentragao de compostos polares, como acidos graxos livres, produtos de oxidagao
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primaria ou mesmo a presenga de antioxidantes naturais (ex.: tocoferdis e
carotenoides), que n&o foram removidos por refino. Por outro lado, o éleo industrial
apresenta um espectro mais “limpo” nessa regiao, refletindo a remogao de impurezas
€ a padronizacgao tipica de processos industriais.

Além disso, a banda préxima a 1460 cm™, referente a deformagdes angulares
de CH, e CH;, e abanda em 720 cm™, caracteristica do balanco de sequéncias (CH,),
de cadeias longas, s&do muito similares nas duas amostras, reafirmando que a

estrutura geral dos acidos graxos de cadeia longa se mantém.

Tabela 1: Atribuicdo das principais bandas FTIR-ATR e analise comparativa entre os 6leos
de buriti industrial e artesanal.

Banda Atribuicio Princioal Diferengas Observadas (Industrial vs.
(cm™) ¢ P Artesanal)
~2920 e Estiramento de CH, Intensidade ligeiramente maior no industrial;
2850 (assimétrico e simétrico) possivel maior pureza lipidica.
~3010 Estiramento de =C-H Pequena diferenca de intensidade; pode indicar
(insaturagbes) variagado no grau de oxidagao ou insaturagao.
Estiramento de C=0 Pico muito similar; estrutura basica dos
~1740 . S L
(éster de triglicerideos) triglicerideos preservada em ambos.
~1460 Deformagéao angular de Pouca diferenga; ambos mostram padréo tipico
CH,/CH; de lipidios.
. Diferencas sutis na formal/intensidade; artesanal
Estiramento de C-O :
~1160 - pode conter mais compostos polares ou
(éster) S
produtos de oxidagao.
1200— Regiso de "fingerprint" Variagdes na forma do§ picos; art.esgnal pode
i apresentar maior conteudo de antioxidantes ou
1000 (C-0, grupos oxidados) . .
acidos graxos livres.
~720 Balango de (CH,), Similar em ambos; confirma presenca de acidos
(cadeias longas) graxos de cadeia longa.

CONSIDERAGOES FINAIS
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As analises por FTIR-ATR confirmam que ambos os 6leos sdo quimicamente
similares em sua constituicdo majoritaria (triglicerideos). Entretanto, as variagdes
observadas, especialmente na regido de fingerprint e na intensidade de bandas
especificas, refletem impactos do processamento. O 6leo industrial apresenta um
perfil mais homogéneo, possivelmente com maior estabilidade oxidativa devido ao
refino, enquanto o dleo artesanal pode reter compostos bioativos naturais, porém com
potencial maior susceptibilidade a oxidagao, dependendo das condi¢cdes de extracao
e armazenamento. Portanto, a técnica mostrou-se eficaz na deteccédo de diferencas

sutis, porém quimicamente relevantes, entre os dois tipos de 6leo.
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DETECCAO E QUANTIFICACAO ELETROANALITICA DE COBRE EM
RESIDUOS

YASMIN OLIVEIRA DEVOTI, ANDRE FERNANDES PEREIRA,
ALEXSANDRO NUNES COLIM, BRUNA CLAUDIA LOURENCAO

Palavras-chave: Metal toxico; Voltametria de onda quadrada; Eletrodo de diamante dopado

com boro; Redissolugao anddica.

INTRODUGAO

Entre os residuos gerados em laboratérios, os aquosos contendo metais
téxicos merecem destaque. O cobre, embora essencial em pequenas quantidades,
pode causar seérios impactos ambientais e a saude em concentracdes elevadas
(Bagchi et al., 2020).

Os métodos espectroscépicos sao os mais utilizados na analise de metais,
porém apresentam alto custo. Nesse contexto, técnicas eletroanaliticas tém se
destacado por aliarem baixo custo a boa exatidao, precisao, sensibilidade e limites de
deteccgdo reduzidos. Entre elas, destacam-se as técnicas pulsadas (onda quadrada
(SWV) e pulso diferencial (DPV)) que, associadas ao método de redissolugéo anddica
(ASV), promovem pré-concentragao da amostra e aumento da resposta de corrente
(Skoog et al., 2015).

Assim, este trabalho teve como objetivo desenvolver um método eletroanalitico
para monitorar e quantificar cobre em residuos dos laboratorios de ensino da
Universidade do Estado de Minas Gerais (Uemg), tanto antes quanto apdés o

tratamento.

MATERIAL E METODOS

A solugdo estoque de cobre (Cu?*) 0,1 mol L~ foi obtida a partir do Cu(NO3)2
preparada em agua deionizada. Solugao de acido sulfurico 0,5 mol L' foi prepara em

agua deionizada e diluida quando necessario.
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As amostras de residuos laboratoriais contendo cobre foram obtidas no
Laboratério de Ensino, Pesquisa e Extensdo (LABEPE) da Uemg — Ituiutaba. As amostras
foram tratadas utlizando o método de precipatacdo com hidroxido de sédio em pH
4,8,10 e 12. (Afonso et al., 2003), o residuo sélido (precipitado) foi filtrado e o residuo
liquido (sobrenadante) foi analisado.

Todas as medidas eletroanaliticas foram realizadas em um potenciostato
PalmSens®. Os procedimentos eletroanaliticos foram realizados em uma célula
eletroquimica de compartimento unico equipada com uma tampa, onde ha orificios
para o posicionamento dos eletrodos utilizados: eletrodo de referéncia Ag/AgCl (KClI
3,0 mol L"), eletrodo auxiliar de placa de platina e o eletrodo de trabalho, diamante
dopado com boro (BDD) pré-tratado catodicamente (PTC) (—100mA/cm?/ 180 s).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como é bastante conhecido na literatura, o uso da ASV para detecg¢ao de
metais € bastante vantajosa, desta forma, optou-se por utilizar um potencial para que
o cobre reduza na superficie do BDD, e em seguida, na varredura anddica, ele sofra
a oxidacao.

Assim, inicialmente o comportamento eletroquimico do Cu?* sobre a superficie
de BDD foi avaliado por CV utilizando-se como eletrdlito suporte uma solugdo de

tamp3o acetato 0,2 mol L™ (pH 4,8) e pré-concentragdo em —0,5 V por 30 s, Figura 1.

Figura 1 — Voltamograma ciclico (50mV/s) na auséncia (branco) e na presenga de Cu?* 3,0 x
10~% mol L' em tamp&o acetato 0,2 mol L~" (pH 4,8) e eletrodo de BDD-PTC.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2025.
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Como pode ser observado na Figura 1, o Cu?* apresentou um comportamento
quase-reversivel sobre o eletrodo de BDD-PTC, com pico de oxidacéo e redugcdo em
torno de 480 mV e —410 mV, respectivamente.

Observou-se no estudo de pH com tampao BR, que em valores acima de 5,0
comecgou a ocorrer a precipagdo do Cu?* no meio, com isso, o melhor sinal analitico
foi obtido em acido sulfdrico 0,01 mol L.

Em seguida, avaliou-se o melhor potencial de pré-tratamento e tempo para o
uso da redissolucao, e os melhores resultados foram obtidos utlizando-se E = -0,6 V
et=180s.

Avaliou-se também os parametros das técnicas pulsadas, DPV e SWV. Apés a
escolha das melhores condicbes em cada uma das técnicas, observou-se que a
técnica SWV apresentou os melhores resultados em relacdo a definicado de pico de
oxidag&o e menor concentragdo de detecgédo do Cu?*.

Assim, construiu-se uma curva de calibracéo utilizando a redissolugao anddica
com a SWV (SWASV) com linearidade de 2,00 x 10 mol L' a 6,00 x 10~" mol L™,
conforme apresentado na Figura 2A.

A equacéo da reta que representa a curva obtida (Figura 2B) pode ser descrita
como: | (A) =-9,05 x 1078 + 11,33 x 10'°[Cu?* / (mol L™")]; (r = 0,9949). E o limite de
detecgdo (LD) calculado, conforme a IUPAC, (Skoog et al., 2015) foi de 4,02 x 107°

mol L™,

Figura 2 — A) Voltamogramas obtidos por SWASV em diferentes concentragdes de Cu?* (1 a
7: (1) Branco, (2) 2,00 x 10® mol L-"a (7) 6,00 x 10~" mol L™"). B) Curva analitica. Eletrolito
suporte: acido sulfurico 0,01 mol L™'; condigdes da SWASV: (a): 130 mV; (f): 10 Hz; (AE): 1
mV;E=-06Vet=180s.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2025.
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A repetibilidade do método foi analisada para a concentragao de Cu?* 9,0 x 10-
8 mol L', e para dez medidas consecutivas obteve-se um desvio padrio relativo de
11 %, indicando assim uma boa repetibilidade do procedimento desenvolvido.

Os resultados da amostra sem tratamento e tratada com diferentes valores de
pH foi analisada pelo método proposto e os resultados estdo apresentados na Tabela
1.

Tabela 1 — Resultados obtidos na determinacdo de Cu?* na amostra de residuos laboratoriais, antes e
apos o tratamento com diferentes valore de pH, usando o método de SWASV desenvolvido

Amostras
tg?;rense(rjl(t)o Apos tratamento
[Cu?*]* PH 4 AL P ault
mol Ly  (185£0,08)x (7,53£003)x (5560,17)x (6,38+0,08)x (4,72 0,38) x
10-2 10-3 104 107 10”7
*n=3

As amostras tratadas apresentaram concentragdes inferiores a amostra sem
tratamento. Além disso, houve diminuigédo na concentragéo de Cu?* conforme o pH do
tratamento de residuo aumentou, o que demonstra que a solubilidade do hidréxido de
cobre diminui com o aumento do pH, ocasionando menos Cu?* em solugéo, dados
condizentes com a literatura (Afonso, et. al., 2003). Com isso, a amostra tratada com
pH 12 foi a que apresentou menor concentragdo de Cu?*, supondo melhor eficiéncia
no tratamento neste valor de pH.

Adicionalmente, considerou-se que o tratamento dos residuos foi totalmente
eficaz para os pH 10 e 12, uma vez que, as amostras tratadas neste pH apresentaram
teor de Cu?* abaixo do limite estabelecido pela legislagdo do Conama 430/2011 (1,57
x 10~° mol L") (Brasil, 2011).

CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel concluir que o eletrodo de BDD PTC e o uso da SWASV foi
bastante adequada para determinacao de Cu?* obtendo-se uma curva linear de 2,0 x
1028 molL-"a 6,0 x 10" mol L-' e LD de 4,02 x 10" mol L™".

O procedimento desenvolvido foi adequado para analises das amostras

laboratoriais de residuos e observou-se uma grande diminuigdo da concentragdo de
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Cu?* antes e apos o tratamento. Adicionalmente, as amostras apresentaram
diminuig&o na concentragédo de Cu?* conforme o pH tratamento de residuo aumentou,
e ainda, as amostras tratadas com pH acima de 8 apresentaram valores adequados

de Cu?* conforme as normas do Conama 430/2011 (Brasil, 2011).
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INTRODUGAO

O armazenamento de produtos quimicos é um tema de grande relevancia
académica, social e ambiental, pois envolve a seguranga de trabalhadores, estudantes e
preservagdo do meio ambiente. Em universidades, o uso de reagentes quimicos é
fundamental para atividades de ensino, pesquisa e extensio, especialmente em cursos
das areas exatas. Entretanto, quando esses produtos ndo sdo devidamente identificados,
classificados e armazenados, podem gerar riscos significativos, como exposi¢ao humana
a substancias téxicas, contaminagdes ambientais, incéndios e explosdes.

Um almoxarifado de produtos quimicos €, portanto, um espaco fisico destinado ao
armazenamento seguro, organizado e normatizado dessas substancias. Sua func¢ao vai
além da simples guarda de materiais: trata-se de um ambiente projetado para minimizar
riscos, assegurar a compatibilidade quimica entre reagentes, facilitar o controle de
estoque e garantir condigbes adequadas de manuseio. No contexto académico, a
implantagdo de um almoxarifado contribui também para a formagéo discente, oferecendo
oportunidades de aprendizagem pratica sobre seguranca quimica, gestao ambiental e
normas técnicas vigentes.

No Brasil, a regulamentagédo do tema € respaldada por legislagbes e normas
especificas, com destaque para a Norma Regulamentadora NR 26 — Sinalizacdo de
Seguranga (Brasil, 2011), que trata da classificagéo e rotulagem preventiva de produtos
quimicos, e a ABNT NBR 14725 — Produtos Quimicos: Informacgdes sobre Segurancga,

Saude e Meio Ambiente (ABNT, 2012), que estabelece critérios para a classificagao de
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risco, rotulagem e elaboragcdo das Fichas de Informacdo de Seguranga de Produtos
Quimicos (FISPQ), alinhada ao Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagéo e
Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS). Além delas, destacam-se a Lei n°® 9.605/1998,
que dispde sobre os crimes ambientais, e a Lei n® 10.357/2001, referente ao controle de
produtos quimicos sujeitos a fiscalizagéo pela Policia Federal.

Na Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade ltuiutaba, a
necessidade de reestruturar o armazenamento de produtos quimicos destinado ao setor
de Laboratérios de Ensino, Pesquisa e Extensao — LABEPE, motivou a criagao do projeto
de extensdo “ARMAZEM QUIMICO: Seguranca e Eficiéncia na Gestdo do Almoxarifado
de Produtos Quimicos da UEMG ltuiutaba”. A iniciativa surge como resposta a constatagao
de inadequacgdes no antigo modelo de armazenamento, que seguia apenas a ordem
alfabética, sem levar em consideracdo as classes de risco e as incompatibilidades

quimicas.

DESCRIGAO DAS ETAPAS DO TRABALHO

Na etapa inicial do projeto, foi realizado a avaliagdo do espaco fisico disponivel (36
m?), considerando as dimensdes das paredes para a disposi¢ao das estantes metalicas,
bem como as condi¢cdes de ventilacdo e iluminagao natural, especialmente nas areas
proximas a janela e a porta, a fim de garantir seguranga no armazenamento de
substancias sensiveis. Foi planejada a adaptacdo de estantes metdlicas em
conformidade com as normas técnicas vigentes e iniciados os tramites para instalagéo
de equipamentos de seguranga, como extintores adequados e sinalizagdo de
emergéncia.

Para a identificacdo correta dos produtos quimicos e posterior organizagao do
Almoxarifado LABEPE, foi realizado o levantamento individual de todos os reagentes do
setor e coleta de suas respectivas Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos
Quimicos (FISPQ), atualmente denominadas Ficha de Dados de Seguranga (FDS),
utilizadas para verificar a classe de risco, compatibilidade quimica e condicdes ideais de

armazenamento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a analise, classificagao, catalogagao e transporte, foram organizados no
novo almoxarifado 478 produtos quimicos, distribuidos entre sete classes de risco
segundo a ABNT NBR 14725 (Tab. 1). Além disso, foram organizadas e arquivadas
304 FDS, disponiveis para consulta técnica. Esse processo representa um avango em
relagdo ao sistema anterior, que se baseava apenas na ordem alfabética dos
produtos, sem considerar riscos ou incompatibilidades.

Durante a classificagao, constatou-se a necessidade de separagao dos reagentes
entre sélidos e liquidos, de modo a evitar reagbes perigosas, como incéndios ou liberagao
de gases toxicos. Além disso, foram identificadas incompatibilidades criticas, entre
cianetos e acidos, que liberam gases toxicos, e entre oxidantes fortes e redutores, que
podem provocar explosdes. Essa etapa consolidou uma estrutura de seguranga

preventiva no setor.

Tabela 1 — Quantidade de Produtos Quimicos por Classe de Risco

Classe de Risco ‘ Descrigao Quantidade de Itens
Classe 3 Liquidos inflamaveis 30
Classe 4 Solidos inflamaveis 09
Classe 5 Substancias oxidantes e peroxidos 24
Classe 6 Substancias toxicas e infecciosas 79
Classe 7 (adaptada) Produtos potencialmente carcinogénicos 19
Classe 8 Substancias corrosivas 36
Classe 9 Substancias perigosas diversas 107

Total 304

Fonte: os autores

Numeragao e Catalogagao dos Produtos Quimicos

Para padronizar a nova organizagdo dos produtos quimicos e facilitar sua
localizagdo no almoxarifado, foi desenvolvido um sistema de numeracdo no formato
“x.y.zz”, no qual: x representa a classe de risco (variando de 3 a 9), y indica o estado
fisico (1 = sdlido; 2 = liquido) e zz corresponde a ordem alfabética dentro da respectiva
classe. Por exemplo, o Acetato de Aménio recebeu a identificagdo 9.1.02, sendo
classificado como pertencente a Classe 9 (perigosos diversos), solido (1) e o segundo

reagente da lista em ordem alfabética. Esse padrao foi aplicado a todos os reagentes e
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incorporado a Lista Geral de Produtos Quimicos, que reune informagdes como nome,
numero interno, férmula quimica, prazo de validade e quantidade disponivel em estoque.

Além disso, ao final de cada classe foram incluidos os sinbnimos existentes
para os reagentes, a fim de facilitar a identificagao e evitar duplicidades ou confusdes
no registro e manuseio dos materiais. Adicionalmente, foi realizado o levantamento
especifico dos produtos quimicos sujeitos a regulamentagao da Policia Federal (PF)
e do Exército Brasileiro (EB), em conformidade com a legislagdo vigente. Esses
produtos receberam etiquetas de cor amarela (PF) e laranja (EB), para destacar
visualmente sua preseng¢a no almoxarifado, possibilitando um monitoramento mais

agil e a adogao de protocolos de segurancga diferenciados.

Armazenamento e Disposi¢ao dos Produtos Quimicos no Almoxarifado LABEPE

O novo almoxarifado foi setorizado (Fig. 1) em trés areas principais: produtos
liquidos, produtos soélidos e vidrarias. Os reagentes foram distribuidos em estantes
metalicas conforme sua classe de risco, devidamente identificadas com roétulos
padronizados. Inflamaveis foram armazenados em locais ventilados e afastados de
fontes de calor ou ignigdo, enquanto corrosivos foram acondicionados em bandejas
plasticas para evitar contato com as estantes metdlicas. Essa organizagdo garante
maior segurancga, otimiza o acesso e assegura a conformidade com a NR 26 e a ABNT
NBR 14725.

Figura 1 — Setorizag&o e organizagéo dos produtos quimicos no novo almoxarifado LABEPE

'—I

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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CONSIDERAGOES FINAIS

A implementac&o de uma nova metodologia de classificagdo e armazenamento
dos reagentes quimicos representou um avango significativo para a segurancga, a
organizagao e a gestdo do almoxarifado da UEMG Ituiutaba. Diferentemente do
sistema anterior, baseado apenas na ordem alfabética, o modelo atual adota critérios
técnicos definidos pela ABNT NBR 14725, considerando as classes de risco e
prevenindo o armazenamento de substancias incompativeis lado a lado, o que reduz
de forma efetiva a possibilidade de reag¢des perigosas, como combustdes e explosdes.

Com o objetivo de assegurar a rastreabilidade e o controle do uso dos
reagentes, foi instituido um Livro de Registro de Movimentagéo, no qual devem ser
anotados dados essenciais: data de saida, numero interno do reagente, nome do
produto quimico, finalidade da utilizagao (ensino, pesquisa ou extensao), nome do
usuario (professor ou pesquisador), quantidade empregada, data de retorno (quando
aplicavel) e assinatura do responsavel. Esse sistema garante transparéncia,
seguranca e conformidade com a legislagao vigente.

As proximas etapas do projeto incluem a instalacdo de sinalizagbes
padronizadas, a aquisicdo de equipamentos de emergéncia, a realizagdo de
treinamentos regulares e simulagdes de resposta a incidentes, além da elaboragao de
um Manual de Organizagdo de Almoxarifados de Produtos Quimicos, que servira
como referéncia ndo apenas para a equipe local, mas também para outras unidades
e instituicbes académicas interessadas.

Além de atender as legislagdes, o projeto consolidou-se como uma importante
ferramenta de formacgao discente, proporcionando aos estudantes a vivéncia pratica
da classificagdo, catalogacdo e reorganizagdo de reagentes quimicos. Essa
experiéncia contribui para a formacao de profissionais mais conscientes e
qualificados, fortalece a cultura de seguranga no ambiente académico e reafirma o
compromisso institucional da UEMG ltuiutaba com a gestdo responsavel e

socioambiental dos insumos laboratoriais.
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IMPACTO DOS NIVEIS DE RUIDO EM ATIVIDADES AGRICOLAS NA
SAUDE OCUPACIONAL DE OPERADORES DE MAQUINAS

CLAUDIA REGINA MARQUES; FRANCISCA NIVANDA DE LIMA
ESTEVAM; RENAN GUSTAVO COELHO DE SOUZA DOS REIS.

Palavras-chave: Normas Regulamentadores; Perda auditiva; Mecanizacao agricola.

INTRODUGAO

A mecanizagéao agricola tem desempenhado papel fundamental no aumento da
produtividade e na otimizagao das atividades no campo. Ao viabilizar maior eficiéncia
operacional, o uso intensivo de maquinas e implementos tornou-se essencial para
diversas culturas e sistemas produtivos. No entanto, a presenca constante desses
equipamentos nas atividades diarias também introduz uma série de riscos
ocupacionais, destacando-se a exposicdo continua a niveis elevados de ruido. Esse
agente fisico, quando presente de forma excessiva, pode comprometer a saude
auditiva dos trabalhadores, tornando-se um fator relevante para a seguranga e saude

no trabalho rural.

Estudos internacionais e nacionais tém apontado crescimento expressivo nos
casos de perda auditiva relacionada ao ambiente ocupacional. No Brasil, estima-se
que grande parte dessas ocorréncias esteja associada ao uso inadequado ou a
auséncia de medidas de protecao individual e coletiva, especialmente em setores
onde o controle de riscos ainda € incipiente, como nas pequenas propriedades rurais

e na agricultura familiar.

As normas regulamentadoras estabelecem limites de tolerancia para exposigao
ao ruido, com o objetivo de prevenir danos a saude. Contudo, a efetiva aplicagéo
dessas diretrizes depende da realizacdo de avaliagdes técnicas representativas que
considerem as particularidades das maquinas utilizadas, o tempo de exposicao e as

condicdes especificas de operagdo. Nesse sentido, destaca-se a importancia das
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medi¢cdes de campo, que permitem quantificar os niveis de pressdo sonora e

identificar atividades com maior potencial de risco.

Diante desse cenario, a presente pesquisa tem como objetivo geral avaliar os
niveis de ruido em operagdes agricolas realizadas com diferentes maquinas e
implementos, por meio de medigbes dos niveis de ruidos emitidos pelos conjuntos
maquina e implemento por meio de decibelimetro digital, comparando os niveis de

ruido registrados com os limites de tolerancia estabelecidos na legislagéo vigente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em 1° maio de 2025, em ambiente rural
representativo da agricultura familiar, no Municipio de Gurinhata, no estado de Minas
Gerais. As quantificagdes de ruido foram realizadas em condigdes reais de trabalho,
com algumas situagdes: o trator estatico; em deslocamento sem implemento e durante
as operagdes de gradagem e rogagem, utilizando os tratores Massey Ferguson
modelos MF 275, MF 290 e MF 270 (Figura 1, Trator (A), (B), (C), respectivamente).

Figura 1 — Tratores utilizados para as avaliagdes.

Fonte: Marques, 2025.
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Para a avaliacdo dos niveis de pressao sonora, utilizou-se o decibelimetro
digital modelo KR 923, da marca AKROM, o equipamento foi configurado com
resposta lenta (Slow) e curva de ponderagao "A", conforme recomendacao da Norma
de Higiene Ocupacional n® 01 da Fundacentro (2001), para simulagcdo da percepgéao
auditiva humana. As leituras foram efetuadas com o decibelimetro posicionado
proximo ao ouvido do operador, conforme os procedimentos estabelecidos pela
Norma Regulamentadora n® 15 — Atividades e Operagdes Insalubres (BRASIL, 2024).
Ressalta-se que, durante as medicdes, a velocidade do vento permaneceu inferior a
5 m/s, valor 27 considerado tecnicamente desprezivel para interferéncia nas leituras

de pressao sonora, conforme recomendado pela NHO 01 da Fundacentro (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Grafico 1 apresenta a distribuicdo dos niveis de ruido minimo e maximo, em
dB(A), obtidos durante o funcionamento de trés modelos de tratores Massey Ferguson
(MF 275 - A, MF 290 - B e MF 270 - C), operando em diferentes rotagées do motor
(800, 1200, 1800 e 2000 RPM). Observa-se uma tendéncia de crescimento dos niveis
de ruido a medida que a rotacdo do motor aumenta, tanto para os valores minimos
quanto para os maximos. Este comportamento confirma a relacdo direta entre
intensidade de funcionamento do motor e emiss&o de ruido, fenébmeno ja descrito por
autores como Leme et al. (2018) e Silva et al. (2020), os quais destacam o impacto do
regime de operagdo no conforto e seguranga dos operadores. Foi observado que,
mesmo em baixa rotagdo, alguns modelos ja alcangam niveis preocupantes de
pressao sonora.

A medida que se avanca para 1200 e 1800 RPM, tanto os niveis minimos
guanto os maximos passam a ultrapassar com frequéncia os 85 dB(A), alcangando
valores de até 100 dB(A) nas medicbes maximas. Este patamar excede os limites
legais de toleréncia para qualquer jornada, exigindo a redug¢ao do tempo de exposi¢ao,
uso de protetores auriculares com atenuacdo adequada e recomendavelmente a
implementagdo de solugbes de engenharia, como o enclausuramento acustico da
fonte de ruido. Os dados também sugerem diferengas entre os modelos de tratores.

Em diversas rotagdes, o trator MF 290 (B) apresentou niveis de ruido ligeiramente
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superiores aos demais, tanto nos minimos quanto nos maximos. Essa diferenca pode
ser atribuida a fatores como poténcia do motor, tipo de escapamento, auséncia de
cabine ou idade da maquina, aspectos que merecem investigagdo complementar em

estudos futuros.

Grafico 1 — Niveis de ruido maximo e minimo medidos durante a operacédo do trator sem
implemento, com grade e com rogadora - Tratores Massey Ferguson — MF 275 (A), MF 290(B)
e MF 270(C).
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Fonte: Marques, 2025.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas analises graficas realizadas a partir das medigdes dos niveis de
pressao sonora durante as operagbes mecanizadas com trés tipos de tratores
agricolas, observou-se que os niveis de ruido variaram de forma significativa entre os
tipos de implementos utilizados e as condicbes operacionais. Em diversos cenarios,
os valores de exposigao ultrapassaram o limite de tolerancia de 85 dB(A) estabelecido
pela Norma Regulamentadora n° 15 — Atividades e Operagdes Insalubres (BRASIL,
2024), o que configura uma condi¢ao de insalubridade por agente fisico ruido continuo
ou intermitente.

A presente pesquisa possibilitou a avaliacdo quantitativa dos niveis de ruido

aos quais os operadores de maquinas agricolas estdo expostos durante diferentes
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operagdes mecanizadas, utilizando tratores com e sem implementos. As medicoes,
realizadas com auxilio de decibelimetro digital, demonstraram que os niveis de
pressao sonora variam significativamente conforme o tipo de implemento utilizado, a
rotacao do motor e o estagio operacional do trator (repouso, deslocamento ou trabalho

ativo).
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