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Apresentacao
O Il Encontro Regional “Quimica, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade", que sera realizado nos
dias 26, 27, 28, 29 e 30 de novembro de 2012 na cidade de Mossor6/RN, comemora o dia
nacional do quimico com o intuito de possibilitar o encontro e a troca de experiéncias de
profissionais e estudantes que atuam nesta drea do conhecimento ou em areas correlatas.
Durante os cinco dias do evento, sera oportunizada a socializacdo de produtos e idéias
através da realizacdo de palestras, mesas redondas e apresentacdes orais de trabalhos
cientificos. A programacgdo contara também com exposi¢cdes de materiais didaticos, painéis
fotograficos e banners, eventos culturais e sociais e a realizagao do Il encontro de ex-alunos
do curso de quimica da uern.

Objetivos

Promover um evento que enalteca e divulgue a diversidade do conhecimento
produzido pela Ciéncia Quimica ao longo do tempo;

Envolver o publico-alvo em discussdes relativas as implicacdes da Ciéncia e da
Tecnologia sobre a Sociedade da Informacao;

Promover momentos ludicos que motivem a comunidade envolvida a buscar novos
conhecimentos e a vincula-los a sua vida cotidiana.

Comissao Organizadora

Prof Dr. Luiz Di Souza, Praf® Janete Jane Fernandes, Prof. Ms. Antonio Gautier de Farias
Falconieri. Prof. Ms. Albino Oliveira Nunes, Prof. Ms. Daniel freire Freitas Martins, Prof® Esp.
Kelania Freitas Freire Mesquita, Prof°. Ms. Anne Gabriella Dias Santos, Prof. Esp. Manoel
Fabio Rodrigues, Janailca Alves Pereira Melo, Daniele Da Silva Oliveira, Francisco Adriano G.
de Oliveira,Crislania Carla de O. Morais,Hudny Costa do Vale,Clarissa Grazianne B. fernandez,
Maria Zendlia de Oliveira Lima Morais,Kryslania Kataryna dos S. Gama, Gilberto Gomes F.
Junior, Tatiana Lucas de Oliveira, Antonio Alex de Lima Silva, Marcio Fabricio da Costa,
Fernando Rodrigo Dantas Fernandes, Francisco Gustavo Hayala. S. pinto, Amanda Aparecida
de Lima, Luan Duarte de Souza, Wesley Alves rodrigues, Wicliton Wagner de Oliveira Lima,
Emanuele Gomes Braz, Fernanda Emilly B. Vieira, Flora Vitéria O. Amorim, Francisca Lucélia
F. Oliveira, Ticiane Sandy Pereira, Jésyka Macedo Guedes, Antonia Necineide M. da Silva,
Adriene Géis de Oliveira
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Abordagem dos Conteudos de Quimica na disciplina de Ciéncia
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Daguia de Medeiros Silva
Orientador: Jackson da Silva Santos

'Alunas de graduacio em Quimica, bolsista PIBID-CAPES-Brasil do IFRN-Campus Currais, e-
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daguia20@hotmail.com

*Orientador, Coordenador do Curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do RN — Campus - Currais Novos e Coordenador do PIBID-
CAPES-Brasil do IFRN-Campus Currais Novos, e-mail: jacksonqui@hotmail.com

Resumo

A compreensdo dos contetidos da disciplina de ciéncia tem se tornado relevante alvo de
discussao pelos discentes, principalmente pelo fato dos mesmos estarem tendo seu primeiro
contato com conteudos que envolvem a Quimica ea Fisica. Este trabalho tem como objetivo
fazer um estudo através de questionarios para saber como a disciplina de quimica estd sendo
abordado como conteido de Ciéncias para os estudantes da escola Estadual Capitdo Mor
Galvao do municipio de Currais Novos - RN. O método utilizado foi através de uma pesquisa
para saber de como estava sendo essas abordagense fazer um estudo estatistico para discutir e
debater os dados obtidos. Através dos dados obtidos, foi possivel observar que 100% dos
alunos tem aula de Ciéncia, 100% dos alunos afirmam que o professor que leciona a
disciplina de Ciéncia ¢ licenciado em Quimica e 92% dos entrevistados dizem saber
diferenciar os contetidos de Quimica dos conteudos de Fisica.

PalaV ra cha"e: “90 ano, Ciél’lCiaS' uimica' ueStiOIléI'iOS”.
° > s

Understanding the content of the discipline of science has become relevant under discussion
by students, mainly because of them are having their first contact with contents that involve
chemistry and physics. This paper aims to make a study through questionnaires to learn how
chemistry course is being addressed as content of Sciences for the State school
studentsCapitdoMorGalvao do municipio de CurraisNovos — RN. Thendoa statistical studyto
discuss and debatethe data obtained.The method used wasthrough a surveyto find
outhowthese approacheswas beinganddoa statistical studyto discuss and debatethe data
obtained. Through thedata, we observed that 100% ofstudentshaveclassScience, 100%of
students  statedthat the  professorwho  teachesthe  discipline  ofSciencedegree
inChemistryandis92%o0f respondentssay theyknow how to differentiatethe contentsof the
contentsof ChemistryPhysics.

Keyword:“9th grade; Sciences, Chemistry; Questionnaires”.
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Introduciao

A disciplina de ciéncias do nono ano do ensino fundamental, em geral, ¢ constituida
por conteidos de Quimica e Fisica, que sdo divididos entre os semestres do ano letivo. Estes
conteudos sdao desenvolvidos como se fossem disciplinas separadas e desconexas, pois a
mesma trata-se de uma antecipagdo da abordagem disciplinar das Ciéncias (Fisica e Quimica)
que serdo abordadas de modo mais aprofundado no ensino médio.

No Brasil, a interven¢ao mais efetiva do Estado na organiza¢do da educagdo ocorreu
no periodo do Estado Novo, de 1937 a 1945, que levou a criagdo das Leis Organicas do
ensino para os niveis secundario e primario, correspondentes ao atual ensino basico (ZOTTI,
2006). Foi a partir desse periodo que surgiu a definicdo da obrigatoriedade da disciplina de
Ciéncias para as terceiras e quarta série do curso ginasial (atuais oitavo € nono ano do ensino
fundamental), assim como os contetidos minimos para cada série.

E bastante discutido pelos referidos alunos, como ¢é dificil aprender e compreender a
quimica. Eles tém maiores dificuldades pelo fato de estarem tendo seu primeiro contato com a
disciplina de Ciéncias mesmo sabendo que faz parte do seu cotidiano.Os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM BRASIL (2002) ressaltam que os
contetdos abordados no ensino de quimica ndo devem se resumir a mera transmissao de
informagdes, a qual ndo apresenta qualquer relagdo com o cotidiano do aluno, seus interesses
e suas vivéncias. Desta forma, ¢ importante que os docentes da rede publica de ensino
propiciem aos seus discentes um aprendizado significativo e que esses alunos sintam-se
motivados a aprenderem os contetudos trabalhos em sala de aula.

Metodologia

Com o intuito de observar os conteudos de Quimica na disciplina de Ciéncia de uma
escola estadual no municipio de Currais Novos — RN, (Escola Estadual Capitao Mor Galvao).

Uma pesquisa foi realizada com significativo nimero de alunos do turno matutino.
Primeiramente a pesquisa teve como procedimento metodologico a utilizacdo de um
questiondrio,que foi aplicado para os discentes do 9° ano. A utilizagdo do mesmo foi realizada
como instrumento para a coleta dos dados. A aplicagdo do questionario foi durante a chegada
dos alunos a escola. Antes da sua aplica¢do, foi explicado qual era o objetivo do questionario
e que ndo era obrigatério responder, nem se identificar, j4 que ndo estava vinculado a
atividade escolar, ou seja, era uma pesquisa que participava apenas quem queria contribuir
para a obtencao dos dados para serem analisados.

A pesquisa foi feita com 12 alunos do 9° ano, que puderam responder a 08 (oito)
perguntas objetivas que tratava de como estava sendo os conteudos de Quimica na disciplina
de Ciéncia e 01(uma) pergunta discursiva, em que os estudantes puderam responder de acordo
com seu entendimento o conceito da Quimica para eles. Santos (2012), em uma pesquisa
realizada, aplicou um questiondrio semelhante ao utilizar nesta pesquisa, sendo esse um
instrumento desenvolvido cientificamente para obter com maior precisdo os dados para uma
melhor andlise.
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Resultados e Discussao

A turma do 9° ano da escola Capitdo Mor Galvao da cidade de Currais Novos RN, foi
escolhida para a realizagdo da pesquisa. No come¢o do ano letivo a turma era composta por
32 (trinta e dois) discentes, quando o questionario foi aplicado apenas 30 (trinta) discentes
continuavam matriculados, pois 02 (dois) foram transferidos para outra escola da regido,
sendo que 12 (doze) responderam as perguntas, os outros 18 (dezoito) estavam ausentes. Foi
relatado pelo professor da disciplina de ciéncias que a turma ndo tem muito interesse pelos
estudos e aproximadamente frequentavam com mais frequéncia as aulas apenas uns 20 (vinte)
discentes, os outros 0 mesmo ndo sabia o porqué a auséncia diariamente.

Na tabela abaixo se pode analisar os dados obtidos apos a aplicacao dos questiondrios.

Tabela 1 — Dados obtidos da pesquisa através dos questionarios para alunos do 9°.

Quantidade de | Porcentagem de Total
Perguntas feitas para os alunos do 9° R (RS
Sim Nao Sim Nao

Vocé tem aula de Ciéncias? 12 00 100% 00% 100%
A escola tem professor da area especifica? 12 00 100% 00% 100%
Zeuli Iflir(c:)afissor de Ciéncias ¢ Licenciado em 12 00 100% 00% 100%
Vocé sabe diferenciar o conteudo de 100%
Q'uit'nic'a do confeiﬁd.o de Fisica del'lt'I‘O da 11 01 92% 0%
disciplina de Ciéncia sem o auxilio do
professor?
V'oce': r§cebeu dal es.cola livros didaticos da 11 01 9% 08% 100%
disciplina de Ciéncias para estudar em casa
e na escola?
Vocé t li didati 9

oc€ tem a}ce'sso a livros didaticos para 12 00 | 100% 00% 100%
estudar na biblioteca?
NE'I 'abordagem dos (':onteﬁdos, o professor 12 00 100% 00% 100%
utiliza tema do cotidiano?
Vocé considera que a carga horaria é 100%
suficiente para aprender os conteudos

~ o 08 04 67% 33%

que sdo abordados na disciplina de
Ciéncias?

Fonte: Prdpria
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Para que a pesquisa ficasse mais rigorosa, foi feito uma pergunta discursiva, em que a
mesma partiu de uma curiosidade se os discentes do 9° ano sabiam se expressar com suas
proprias palavras o conceito de Quimica.

Ao analisar as respostas obtidas, verificou-se que 8% dos alunos entrevistados deixou
a questao em branco, ja 03(trés) 25% teceu um comentario, em que 0s mesmos achavam a
Quimica dificil, isso ¢ bastante preocupante, pois varios estudos mostram que os alunos
sentem dificuldades em aprender ¢ compreender a disciplina de Ciéncia, Segundo Santos
(2012), relata que aprender quimica parece ser um desafio muito grande para os alunos. Pois
os discentes se sentem desmotivados em aprender o que para eles é dificil de ser
compreendido.

A motivagdo ndo ¢€ apenas causa, mas também consequéncia da aprendizagem. Sem
aprendizagem também ndo ha motivacdo. Se apesar de se esforcar, o aluno tem a
expectativa de que ndo vai ser aprovado ou de que ndo vai aprender nada
(dependendo de suas metas), dificilmente vai se esforgar (Pozo 2009 p. 45).

Vale ressaltar que ¢ relevante o aprendizado caminhar junto com a motivagdo, pois
quando o aluno se sente motivado a aprender seu aprendizado se torna mais significativo.

Com as respostas obtidas 05 (cinco) 42% dos pesquisados resumiram a quimica como
experimentos, ou seja, 0s mesmo relatam que para aprender a Quimica a mesma tem que esta
envolvida com aulas experimentais ou até mesmo de maneira que os proprios alunos estejam
inseridos. Vale salientar que ¢ de suma importancia possibilitar aos estudantes através de
aulas experimentais a constru¢do do conhecimento, onde os mesmo possam se envolver, pois
quando o aluno esta inserido em alguma atividade o seu aprendizado se torna mais
significativo.

A maioria das pessoas aprende melhor de maneira experimental, quando envolve
participacdo pessoal, fisica, mental e emocional em atividades e oportunidades para
a descoberta e realizagdo pessoal. Aprende-se melhor quando sfo apresentados
conceitos em um contexto no qual sdo envolvidas relacdes que estdo proximas dos
alunos. (PICONEZ, 2007, p4).

E necessario, portanto envolver cada vez mais os alunos nas aulas, os fazendo
interagirem entre si € com o docente, possibilitando debates onde possam expor suas ideias e
ouvir as dos colegas, nos dizeres de Ries (2006), a metodologia de ensino precisa integrar o
mais possivel, as atividades de ver, ouvir, pensar, falar e fazer (atividades perceptivas,
motoras e cognitivas). Quanto mais atividades estiverem envolvidas, maior e mais estavel ¢ a
aprendizagem delas resultante e 03 (trés) 25% dos alunos entrevistados foram os quem
descreveu a quimica com mais coeréncia, pois os mesmo relataram que a Quimica ¢ uma
Ciéncia que esta presente em nosso cotidiano.

Conclusao

E bastante discutido por alunos, como ¢é dificil aprender e compreender a quimica.
Estes estudantes sentem uma maior dificuldade pelo fato de estarem tendo seu primeiro
contato com a disciplina de Ciéncia. Apesar dessa disciplina esta tdo presente em nossa vida e
que nem sempre ¢ trabalhada de maneira que facilite a aprendizagem.

10
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Apds a realizagdo deste trabalho, mediante estudos e pesquisas, conclui-se que os
resultados evidenciam que, ¢ bastante preocupante a forma que o ensino de Ciéncia esta sendo
abordado para os alunos do 9° ano, pois muitos deles ndo sabem diferenciar o contetdo de
Quimica do contetido de Fisica, conforme respostas obtidas.

Entende-se que ndo ¢ nada facil aprender duas ciéncias em uma disciplina, sendo
confuso ja que quimica e fisica tem suas diferencas.

Os livros didaticos trazem os assuntos das duas ciéncias expressas de forma separada.
Mesmo que sejam assuntos introdutorios, a problematica se concentra no fato que muitas
vezes ¢ ensinado somente contetidos de quimica ou de fisica devido a carga horaria, que ¢é
muito pequena, pois ndo podem ser ensinadas essas novas ciéncias na visdo desses
alunos,com descaso, € necessario e paciéncia.

Esse trabalho ¢ bastante grandioso para observar como o ensino de ciéncia esta sendo
ministrado para os alunos do 9° ano, pois através das respostas obtidas pode-se analisar como
os alunos sentem dificuldades para explicar o que ¢ a Quimica e até mesmos muitos nao
conseguiram formular nem uma resposta, pois ndo sabiam nem o0 que escrever no
questiondrio.
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ANALISANDO A DENSIDADE DA GASOLINA TIPO C ATRAVES DA
TECNICA DE PICNOMETRIA PARA CONFRONTO DE DADOS OBTIDOS IN
LOCO POR DENSIMENTRO DE BOMBA

Bruna Ribeiro da Costa', DaultonRuan Rufino de Souza', Mariana da Silva

Pérezl, Mayra Cristina Monteiro Saraival, Ariadne Sarynne Barbosa de Limaz, Jodo
Paulo da Costa Evangelista®

RESUMO

Esse estudo propde-se a obter a densidade de gasolinas tipo C por método de
picnometria para comparar com o método determinado pela ABNT NBR 7148/01
utilizando o densimetro. As andlises foram feitas com 5 amostras de gasolina coletadas
em postos diferentes de Mossoro, ¢ os dados obtidos em Laboratorio foram comparados
com os obtidos in loco nas bombas de combustiveis (densidade e temperatura). Os
resultados foram formulados em tabelas e graficos utilizando embasamento estatistico
de estudo de amostragem e desvio padrdo e médio. Assim, os resultados apontaram que
o picnometro pode ser utilizado para obten¢ao de dados de densidade da gasolina, desde

que estes estejam devidamente calibrados.
Palavras-chaves: Densidade. Gasolina. Picnometro.
ABSTRACT

This study proposes to obtain the density of gasoline type C by pycnometry method to
compare with the method determined by ABNT NBR 7148/01 using the hydrometer.
The analyzes were performed with five gasoline samples collected at different positions
Mossor6, and data obtained in the laboratory were compared with those obtained in situ

in the fuel pumps (density and temperature). The results were formulated in tables and

! Discentes do curso de ST Petréleo e Gas — UnP/Mossord
"Docentes do curso de ST Petroleo e Gas — UnP/Mossor6 ariadnesbdelima@gmail.com
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graphs used to study statistical basis of sampling and standard deviation and average.
Thus, the results indicated that the pycnometer can be used to obtain data density of

gasoline, provided that they are properly calibrated.
Key-works: Density. Petrol. Pycnometer.

1 INTRODUCAO

A gasolina ¢ um combustivel derivado do petrdleo, sendo constituido por
hidrocarbonetos aromaticos, oleofinicos e saturados, que sdo formados por cadeias
carbonicas com 4 a 12 atomos de carbono, podendo conter também compostos de

. As . . ~ 1
enxofre, nitrogénio e metais em baixa concentragao .

A ANP define dois tipos de gasolina para o uso em automoveis: a do tipo A, a
qual é produzida pelas refinarias e entregue as distribuidora e a do tipo C, que se
encontra disponivel nos postos revendedores, ¢ preparada pelas companhias

distribuidoras adicionando 4lcool etilico a gasolina tipo A”.

Segundo resolucdo da Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) n° 57, de
20.10.2011 — DOU 21.10.2011, quando 4 gasolina estiver com sua densidade abaixo do
estipulado pela normativa citada, podemos considera-la adulterada. Para efeito de
padronizacdo de método analitico, devemos, porém levar em conta na medi¢do da

densidade da gasolina as caracteristicas ambientais que podem interferir nos resultados.

As caracteristicas que determinam a qualidade da gasolina sdo a volatilidade e a
capacidade antidetonante. Porém os principais requisitos necessarios para assegurar um
desempenho satisfatorio sdo: partida rapida e facil em qualquer clima, aquecimento
rdpido do motor, boas caracteristicas de aceleragdo e menor tendéncia a causa de

tamponamento em tempo quente”.
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Utilizado para medir a densidade de liquidos, como a gasolina, densimetro ¢ um
instrumento que pode ter grandes oscilagdes quando um mesmo fluido nele contido,
muda de densidade por alguma variancia do meio como, por exemplo, a temperatura.
Em caminhdes tanques de combustiveis, onde o liquido com uma determinada
temperatura quando transportado do tanque de caminhdo para tanque do posto, sofre
acentuada mudanga de temperatura, acarretando também a mudanca da densidade,
sendo necessario algum tempo para que venha a ocorrer uma normaliza¢ao da mesma e

posteriormente da densidade.

A necessidade de obter outros métodos para descobrir a densidade da gasolina
comprada em postos de combustiveis, ¢ muito importante, pois a partir da comparagao
de métodos analiticos™, podemos minimizar erros de desvios de um método para outro,
e desta forma, podemos garantir ao consumidor que o produto comprado se enquadra

nas normas exigidas.

~ 25,67 - .

Segundo resolucdes™™™' da ANP a gasolina tem que ter a densidade na sua
padronizagdo para que funcione de forma eficaz e que mantenha sua qualidade e sua
caracteristicas no motor, que sdo: alta energia de combustdo, alta volatilidade e sua

compressibilidade.

A densidade quando se encontra mais baixa do que a determinada pelo 6rgdo da
ANP que ¢é na faixa de 0,072 a 0,758 g/ml*>®’ geralmente tende a apresentar niveis
adicionais de solvente fora do permitido, aos quais sdao responsaveis pela diminuicao da
qualidade da mesma, podendo acarretar diversos problemas como: a oxidagao do metal
do tanque dos automoveis, o baixo poder de combustdo e de ignicdo, entre diversos

3438
outros problemas™"".
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Assim sendo, a pesquisa teve como objetivo central o de analisar a densidade
das gasolinas tipo C, coletadas em postos do municipio de Mossoré/RN, usando a
técnica da picnOmetria para comparar com densidade obtida in loco com uso do
densimetro analdgico (metodologia descrita pela ABNT NBR 7148) encontrado nas
bombas de abastecimento, e verificar se este ¢ compativel — em termos de

confiabilidade.

2 PARTE EXPERIMENTAL

e Obtencdo e preparacdo das amostras

A referente pesquisa foi realizada junto a alguns postos de combustiveis da cidade
de Mossor6/RN, onde foram coletadas as amostras de gasolina tipo C, e posteriormente
levadas ao Laboratorio de Quimica da Universidade Potiguar - UnP/Mossor6. No
momento da coleta foi registrada a densidade e a temperatura indicada no densimetro, e
posteriormente estes dados foram aplicados numa tabela de conversdo para obter as
densidades correspondentes na mesma temperatura em que foram feitas as analises
laboratoriais (25°C).

Para o experimento, foram coletadas 5 amostras em postos diferentes, de 1 litro de
gasolina comum em recipientes devidamente esterilizados® e isentos de ar atmosférico, e
para cada amostra o procedimento foi repetido duas vezes.

e Mz¢étodo

O método utilizado pelos postos € o citado na norma ABNT NBR 7148:2001, para
determina¢do da massa especifica através do densimetro considerado mais rapido e nao
muito preciso, porém para pesquisa foi utilizado o citado pela norma ABNT NBR

8916:2007.
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Segundo a técnica, em uma balanca analitica (modelo Bt4001 de 3 digitios), os
picnometros de 10mL foram inicialmente pesados vazios e depois com agua destilada
(substancia de referéncia). Em seguida, foram lavados com alcool etilico para remocao
da agua restante, e depois pesados com as amostras de gasolina comum. Foram
realizadas a pesagem e a medi¢ao da temperatura de cada amostra, os pesos obtidos de

cada etapa foram langados em uma tabela para realizacao das analises especificas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

e Obten¢ao das massas

4

A precisdo ¢ um termo geral o qual avalia as dispersdes dos resultados entre os
ensaios independentes que foram repetidos de uma mesma amostra que usualmente sao

. 5 9
expressas pelo desvio padrao’.

Na tabela 1 observamos a obtencao dos dados sobre a massa dos picndmetros com
agua e gasolina, e seus respectivos desvios médios, sendo que para cada amostrada, foi

utilizado um picnémetro.

PESO DESVIO PESO C/GASOLINA DESVIO
C/AGUA (g) MEDIO (9) - (média) MEDIO
AMOSTRA 1 83,45 -1,17 68,95 -1,31
AMOSTRA 2 86,60 1,98 70,80 0,54
AMOSTRA 3 86,85 2,23 72,63 2,36
AMOSTRA 4 80,80 -3,82 66,33 3,94
AMOSTRA 5 85,40 0,78 72,58 2,32
MEDIA 84,62 70,26
DESVIO PADRAO 2,52 2,67
COEFICIENTE DE 2,98 3,80

VARIACAO (%)

Tabela 1:Massa do picndmetro com agua X Massa do picndmetro com gasolina

Usando o desvio padrdo para quantificar a variagdo entre as amostra em gramas, € 0O

coeficiente de variacdo para medir essa mesma variagdo em porcentagem, podemos observar
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que houve uma pequena diferenca entre os desvios padrdes, isso implica em uma relagdo
bastante significativa o que confirmamos com o CORREL de 0,92.

Notamos entdo, que o desvio se apresentou bastante relevante, talvez em decorréncia da
falta de calibracdo dos picndmetros, tendo em vista que cada amostra foi analisada em um
picndmetro especifico, e o teste repetido 2 vezes pelo pesquisador.

Ja a maior diferenca entre o coeficiente ocorre devido ao peso do picndémetro com

gasolina apresentar uma menor média entre as amostras (Figura 1).

100,00
80,00 o C K‘e‘
60,00 = —— - =@=Peso do Picnometro
, com Agua
40,00
== Peso do Picnometro
20,00 com Gasolina
0,00 : , , . .

Figura 1: Gréfico dos pesos dos picndmetros com agua e gasolina, respectivamente; por amostra.

e Obtencao das densidades

A densidade (d) ¢ uma unidade de concentracdo expressa pela relagdo
massa(g)/volume(mL), sendo 1util para a identificacio preliminar de produtos na
industria, no controle de qualidade da producao de um determinado produto, bem como

para expressar a concentracao de solugdes.

Na tabela 2, apresentamos as massas dos picnometros com agua e gasolina,

respectivamente e os seus desvios médios.

Massa da 4gua (g) DESVIO Massa da Gasolina (g) DESVIO

MEDIO MEDIO
AMOSTRA 1 51,45 -1,02 36,95 -1,16
AMOSTRA 2 54,50 2,03 38,70 0,59
AMOSTRA 3 55,05 2,58 40,83 2,72
AMOSTRA 4 50,55 -1,92 36,08 -2,03
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AMOSTRA 5 50,80
MEDIA 52,47
DESVIO PADRAO 2,14
COEFICIENTE DE 4,08

VARIACAO (%)

1,67

37,98 0,13
38,11
1,82
4,77

Tabela 2: Massa dos liquidos

A partir da relagdo entre as massas obtemos a densidade da gasolina, utilizando a

seguinte formula:

P gasolina, H,O = IMgasolina
MmH,0
Sejam:

m;a massa do picndmetro vazio;

mpa massa do picndmetro cheio com o liquido (gasolina) cuja adensidade

relativa deseja determinar;

ms3a massa do picnometro cheio de 4gua pura.

Onde: mgasolina=m; _m; ¢ a massa do liquido em questao (gasolina) que ocupa o

volume V do picndmetro, € mH,0 = m3 — m;, ¢ a massa da 4gua pura que ocupam o

mesmo volume V.

60,00

—

40,00 7—-—-l~‘ -

30,00

o— Massa da Agua

== Massa da Gasolina

20,00

10,00

0,00 T

Figura 2 Grafico das massas dos liquidos por amostras (eixo X).

e Densimetro x Picndmetro

O densimetro e o picndmetro sdo instrumentos utilizados para a medi¢do de

densidade, que ndo gera um mecanismo de controle, mas que se enquadra no modelo
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proporcional, que ¢ quando uma grandeza esté relacionada a outra grandeza maior, igual
ou menor do que a primeira, esse tipo de solugdo de controle sempre vai ter um erro

muito pequeno (off set), mas que possui uma caracteristica de processo muito rapida.

De acordo com o desvio padrdo podemos perceber uma grande variagdo nas
densidades medidas com o picndmetro em relagdao as medidas com o densimetro, o que

se torna mais visivel ainda quando comparamos a tabela 3 analisamos o grafico (figura

3).

Desidade Gasolina Pic Densidade Gasolina Densidade Gasolina
(g/cmBd) (25°C) Dens (g/cm?3) (20°C) Dens (g/cm3) (25°C)

AMOSTRA 1 0,7182 0,7319 0,7350

AMOSTRA 2 0,7101 0,7300 0,7340

AMOSTRA 3 0,7416 0,7306 0,7340

AMOSTRA 4 0,7136 0,7345 0,7380

AMOSTRA5 0,7475 0,7360 0,7400

MEDIA 0,7262 0,7326 0,7362

DESVIO 0,02 0,00 0,00

PADRAO

COEFICIENTE 2,36 0,35 0,36

DE VARIACAO

(%)

Tabela 3: Densidade no Picnometro X Densidade no Densimetro

Os dados sobre a incerteza podem esta relacionados a falta da exatiddo do valor
mensurado, os resultados obtidos apds uma medic¢do e corre¢do dos efeitos sistematicos
com base apenas em uma estimativa do valor, devido os efeitos aleatdrios e a correcao

imperfeita'’.

0,7600

0,7500
0,7400 A /_ =¢—Densidade no Picnometro

0,7300 4&.-7‘-#( ' ., 7
\ / == Densidade Densimetro
0,7100

Densidade Densimetro
0,7000 (259C)

0,6900 T T T T )

Figura 3: Dados das densidades por picnometria e densimetro por amostra.
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Diante das analises realizadas ¢ dos calculos obtidos sucedeu uma alta variagao
dos dados, isso ocorreu devido a fatores como a calibragdo dos equipamentos e coleta
das amostras. Onde comparando os dados podemos perceber que a técnica do

picndmetro pode ser precisa se 0 mesmo estiver devidamente calibrado.

4 CONCLUSAO
Os erros sistematicos sdo ocasionados por uma falha na execu¢do de um
experimento ou uma falha na execu¢do do método, nao sendo reduzidos com o aumento

, . . |
do numero de medidas realizadas sob as mesmas condicoes .

Em geral, os erros encontrados sdo considerados uma estimativa do valor obtido
com o valor esperado, pois tanto os instrumentos de medi¢ao e os métodos utilizados

podem ocasionar erros que irdo provocar alteragdes no resultado final.

Neste experimento, conforme os dados analisados, concluimos que o método de
picndmetria pode ser aplicado para analise de obten¢ao da densidade da gasolina, desde
que este esteja devidamente calibrado, o que fornecera ao fim do experimento, dados

mais precisos quando comparados com os do densimetro.
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Resumo

O pinhdo manso ¢ uma espécie nativa do Brasil, da familia das Euforbiaceae. O objetivo
desta pesquisa ¢ estudar os efeitos do boro, zinco e nitrogénio sobre as varidveis de
crescimento ¢ produgdo do pinhdo-manso. O experimento foi desenvolvido em lisimetros
de drenagem sob ambiente protegido. O delineamento estatistico utilizado foi realizado em
blocos casualizados, com quatro repeticdes para cada tipo de tratamento ; foram estudados,
a altura das plantas, o diametro caulinar, o nimero de folhas, a area foliar. A unidade
experimental foi constituida pela média de duas plantas cultivadas em lisimetros separados.
O solo utilizado como substrato foi um Argissolo ndo-salino, franco-arenoso. As irrigagdes
foram realizadas diariamente, duas vezes ao dia. Desta forma, pudemos analisar se esses

fertilizantes ocasionaram ou ndo um efeito significativo em todas as variaveis estudadas.
Abstract
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The jatropha is a native of Brazil, the family of Euforbiaceae. The objective of this
research is to study the effects of boron, zinc and nitrogen on the growth and production

variables of jatropha. The experiment was conducted in drainage lysimeters under

protected. The statistical design was conducted in randomized block design with four
replications for each treatment, were studied, plant height, stem diameter, number of
leaves, leaf area. The experimental unit was represented by the average of two separate
plants grown in lysimeters. The soil substrate was used as an Ultisol non-saline, sandy
loam. The irrigation was performed daily, twice daily. Thus, we examine whether or not

these fertilizers caused a significant effect on all variables.

Palavras Chave: Jatropha curcas L, adubagido, micronutrientes.

Introducéo

Atualmente, os 0leos vegetais tém sido largamente estudados como alternativas para
programas de energia renovavel, uma vez que proporcionam uma gera¢do descentralizada
de energia. O cultivo de espécies oleaginosas constitui alternativas em apoio a agricultura
familiar, criando melhores condicdes de vida em regides carentes, valorizando
potencialidades regionais e oferecendo alternativas a problemas econdmicos e socio-
ambientais (Ramos et al.,, 2003). O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) uma planta

produtora de 6leo e bem adaptada a diversas regides do Brasil, pertence a familia
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Euphorbiaceae. As perspectivas favoraveis da implantagdo racional dessa cultura decorrem
ndo somente dos baixos custos de sua producdo agricola, conforme se deve esperar diante
das vantagens anunciadas mas, sobretudo, porque podera ocupar solos pouco férteis, de
modo geral inaptos a agricultura de subsisténcia proporcionando, desta maneira, uma nova
opg¢do econdmica as regides carentes do pais, principalmente na agricultura familiar (Akbar
et al., 2009). Devido a demanda energética sempre crescente em todo o mundo, as
prioridades se voltam para fontes energéticas renovaveis destacando-se, dentre elas, o
pinhdo-manso como excelente alternativa, diminuindo os impactos negativos de
combustiveis originados do petrdleo sobre o meio ambiente. E uma nova opgio que se abre
para a geracdo de emprego e renda no meio rural e matéria-prima para a obtengdo de
produtos necessarios ao desenvolvimento da industria de biodiesel. Apesar do pinhdo
manso ser considerada uma espécie que sobrevive em condigdes de seca, adaptada a
semiaridez, exigente em calor e luminosidade, a garantia de producao devera ser maior com
irrigacdo, sendo escassas na literatura disponivel, informacdes sobre suas exigéncias
hidricas e o efeito de dguas de qualidade inferior, na sua producao. Sobre a sua necessidade
de micronutrientes, pouca ou quase nenhuma informagao existe na literatura, entretanto,
para os nossos solos, acredita-se que o boro e o zinco sejam importantes para a
produtividade e qualidade dos frutos, sementes e 6leo (Azevedo e Lima, 2001) .

Desta forma, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo geral de avaliar o efeito
da aplicag¢do de boro, zinco e nitrogénio na cultura do pinhdo manso na regido semi-arida
potiguar, pelo fato de entre os micronutrientes, pouca ou quase nenhuma informacao existe

na literatura.
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Metodologia

Para avaliar a viabilidade do nitrogénio, boro e zinco no cultivo de pinhdo manso, o
solo usado foi Argissolo ndo-salino, franco-arenoso. Para irrigacdo foi utilizada agua
proveniente do abastecimento convencional da CAERN, O experimento estd sendo
conduzido na casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, em esquema fatorial 3 x 4( 3 tratamentos com 4
repetigdes). Foi avaliada a altura das plantas, o diametro caulinar, o nimero de folhas, a
area foliar, foi realizada a analise fisico-quimica do solo em todos os tratamentos (boro,

zinco e nitrogénio, todos na unidade de 2Kg/ha).

Resultados e Discussao

Com sete dias do plantio foi observado que germinaram duas sementes ( Foto 1).
Apbs 12 dias do plantio observamos que o desenvolvimento das plantas que receberam
nitrogénio, apesar da baixa germinacdo inicial, apresentou um crescimento destacado dos
demais tratamentos (Foto 2), como mostram os graficos dos parametros estudados (area
foliar, nimero de folhas,didmetro do caule,altura) mostrados abaixo. Verificou-se, mediante
analise fisico-quimica (Embrapa, 1997), em todas as amostras, mantidas sempre nas
mesmas condi¢cdes de temperatura e umidade, as concentragdes dos nutrientes: P, Ca, Mg,
K, Na, dentre outros. O resultado das andlises fisico-quimicas (Tabela 1) mostra que,as
concentragdes de P, Ca, Mg, K e Na, sdo semelhantes aos padrdes aceitos para o solo
comum, no caso do solo tratado com o nitrogénio. Porém, no caso do solo tratado com o

Boro e o Zinco, este apresentou variacdes significativas nas concentragdes de alguns
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elementos, se destacando entre eles, as concentragdes de P e, K , o que ficou evidenciado,

com a baixa germina¢do do pinhdo manso, apresentada nessas amostras.

Foto 1: PM com 7 dias de plantio. Foto 2: PM com 12 dias de plantio.

Tabela 1: Anélises fisico-quimicas das amostras de solo (EMBRAPA,1997)

ANALISE SOLO TRATADO SOLO TRATADO COM SOLO TRATADO VALORES
COM BORO ZINCO COM NITROGENIO PADROES

Al (mg/dm®) 0,00 0,00 0,00 -
Mat.Org.( g/Kg) 14,55 16,10 11,14 >7
K (mg/dm’) 122,2 106,0 89,9 71-120
Mg(cmol./dm®) 1,00 0,76 0,40 >1,50
Ca(cmol,/dm’) 4,50 5,14 4,00 2,41-4,00
Na(mg/dm’) 30,8 105,1 78,7 6592
P (mg/dm®) 97,4 1143 90,2 >45
pH 8,58 8,59 3,63 5,5-6,0

Tabela 2: Area Foliar

COMPOSTO 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 35 DIAS
Boro (B) 105,4 111,75 114,7 126,59 130,28
Zinco (Zn) 91,77 118,54 133,33 147,97 147,74
Nitrogénio (N) 107,37 123,57 144,78 171,81 199.2

Tabela 3: Diametro do Caule

COMPOSTO 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 35 DIAS
Boro (B) 3,7 42 47 5.1 5.9

Zinco (Zn) 3,7 42 48 55 6
Nitrogénio (N) 3,5 42 4.6 55 6.9

Tabela 4: Altura da Planta

COMPOSTO 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 35 DIAS
Boro (B) 22,7 24 27,5 31 34.8
Zinco (Zn) 24 25 28,4 31 37
Nitrogénio (N) 17,3 25 28,6 36 48,7
Gréfico 1: Area Foliar Grafico 2: Diametro do Caule Grafico 3: Altura da Planta
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Conclusoes

Como o objetivo deste trabalho é determinar a influéncia do Nitrogénio, Boro e
Zinco no crescimento do pinhdo manso na nossa regido, a partir dos resultados iniciais
deste trabalho, ja podemos avaliar que o Nitrogénio apresentou uma melhor influéncia no

crescimento do pinhao manso, enquanto o Zinco foi o que apresentou a pior influéncia.
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BETWEEN DOMESTIC AND INDUSTRIAL SOFT DRINK

ABSTRACT: The soft drink is a drink that has a high power of freshness, has no alcohol
andit i1s manufactured industrially. It has several components in its composition, such as
waterand preservatives. The aim of this paper is to compare four types of refrigerants:
twohomemade (A, B and sweetener with sugar) and two industrial (C and D). We analyzed
thecontent of titratable acidity, vitamin C, Ph and the amount of soluble sugars (Brix).
Theresults differed for each parameter analyzed, in which the homemade ones were less acid

andvitamin C content was higher in industrial.

KEY-WORD: SOFT DRINK, ACIDITY, VITAMIN.
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INTRODUCAO

O refrigerante apresenta elevado poder de refrescancia, ¢ uma bebida nao alcoolizada,
encontrada em variados sabores. Surgiu em 1676 em Paris, a partir de uma simples mistura de
agua, acucar e suco de limdo. Somente 96 anos apds seu surgimento, adicionou-se gas ao
liquido, sendo comercializado apenas em 1830 (MEDEIROS, 2010 apud PETROBRAS)".

Segundo Lima e Afonso (2009) o refrigerante possui em sua composi¢dao: agua,
carbonatos, sulfatos, cloretos, metais, agucar, destilados de frutas, acidulantes, conservantes,
edulcorante e dioxido de carbono.’

De acordo com Palha (2005 apud LIMA e AFONSO, 2009, p. 211), “todos os
refrigerantes possuem pH acido (2,7 a 3,5 de acordo com a bebida)”.? Assim, o acidulante ¢
utilizado para realgar o sabor da bebida. Enquanto o 4cido ascorbico, em alguns casos, ¢
utilizado unicamente como antioxidante, ao contrario do que, comumente, se pensa que €
aumentar o teor de vitamina C (Palha, 2005 apud LIMA ¢ AFONSO, 2009, p. 211).

Normalmente utiliza-se sacarose, como aglcar, para conferir sabor adocicado a
bebida. Além dessa fungdo o aglcar possui a capacidade de encorpar o produto e realgar o
paladar. Mas, esse componente pode ser prejudicial a saide, dependendo da quantidade
adicionada ao produto, podendo ser um facilitador da obesidade (Lima e Afonso, 2009).>

Uma alternativa saudavel aos problemas decorrentes do consumo do refrigerante,
industrial, seria a sua substituicdo por um tipo caseiro semelhante ao produto convencional.

Este trabalho tem por objetivo a avaliacdo de diferentes pardmetros quimicos entre
dois tipos de refrigerantes caseiros e dois tipos industriais. Possibilitando a quantificagcdo de

agucares soluveis, acidez total titulavel, pH e o teor de vitamina C presente nos mesmos.
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MATERIAL E METODOS

No primeiro momento, preparou-se as amostras do refrigerante natural, triturando-se 2
laranjas e meia, metade de uma cenoura ¢ 200 mL de agua mineral sem gis, em um
liquidificador comum. O volume final obtido foi de 400 mL, ao qual, apos ter sido coado com
o auxilio de uma peneira pequena para retirada do bagaco, adicionou-se 400 mL de agua
mineral com gas.

Em dois béqueres de plastico foram colocados 350 mL da amostra, em cada um. Em
seguida, acrescentou-se 3 colheres de sopa de agiicar em um e 8 gotas de adocante no outro,
sendo ambos devidamente identificados. Para os testes foram escolhidos dois refrigerantes
artificiais de laranja de duas marcas distintas as quais foram identificadas como Amostra C e
D. Como critério de escolha foi utilizado a popularidade das mesmas entre os consumidores e
sua disponibilidade no mercado local onde foram compradas.

As amostras foram colocadas em béckeres de vidro devidamente identificadas.

Figura 1: Identificacdo das amostras analisadas

Amostra A Refrigerante caseiro com adogante
Amostra B Refrigerante caseiro com aglicar
Amostra C Marca de refrigerante artificial de laranja 1
Amostra D Marca de refrigerante artificial de laranja 2

Inicialmente, foram realizados testes para quantificagdo de acucares soliveis totais
(Brix) utilizando-se um refratdmetro (Quimis), onde se colocou uma gota de cada amostra dos
refrigerantes artificiais e caseiros e anotou-se o resultado do Brix de cada amostra para

posterior analise comparativa.
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Em seguida, foi medido o pH, utilizando-se um pH metro microprocessado (ATAGO),
e os valores obtidos por cada amostra foram anotados.

Outro teste realizado foi a Acidez Total Titulavel de acido citrico. Foram utilizados
uma solucio ndo-padronizada de NaOH 0,1 Mol.L" previamente preparada em uma capela,
dissolvendo-se 4g de NaOH em agua destilada e completando-se o balao volumétrico para 1
L. O volume final foi suficiente para a realizagdo do teste em todas as amostras. Preencheu-se
uma bureta graduada de 25 ml com NaOH até completa-la.

Em cada ensaio, colocou-se em um erlemeyer, Sml da amostra a ser analisada, 50 ml
de agua destilada e, com o auxilio de uma pipeta, acrescentou-se 3 gotas de fenolftaleina.
Colocou-se o elermeyer com a amostra sob a bureta contendo o NaOH deixando o mesmo
gotejar na amostra e agitando sempre, até atingir uma cor rosada, ou seja, o ponto de viragem.
Registrou-se a quantidade de NaOH que havia sido gasto, para realizagdo dos calculos. O
teste foi realizado em triplicata para cada amostra utilizando os valores apresentados acima e
completando-se a bureta com o NaOH em cada repeti¢ao.

Por ultimo, verificou-se a quantidade de vitamina C presente em cada amostra. A
determinagio do Acido Ascérbico foi realizada por meio de titulagio através do método Iodo
Amido.

Primeiramente foram preparados os reagentes. Para o preparo do lodeto de Potassio
(KI) a 10% foi colocado para secar na estufa a 110° C por 4 horas. Diluiu-se 10g de KI em um
baldo volumétrico de 100 ml com agua destilada.

Preparou-se ainda o Amido a 1%, diluindo-se 1 g de amido em um baldo volumétrico
de 100 ml com 4gua destilada.

O Iodeto de Potassio (KIO3) a 0,2N foi seco em estufa a 180°C por 1 hora e o valor
desejado foi encontrado pela formula:

M= m/Pm.V (litros)

34



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

Para o Acido oxalico 0,05% diluiu-se 5g para 1 litro de agua destilada.

ApoOs o preparo dos reagentes necessarios para a determinacao de vitamina C, o
volume final dos mesmos foi suficiente para a realizacao do teste de todas as amostras em
triplicata.

Para cada ensaio, adicionou-se em um erlenmeyer de 250 ml, o valor de 5 ml da
amostra ¢ 50 ml de Acido Oxalico. Em seguida, agitou-se e acrescentou 1 ml de Iodeto de
Potéssio e 1 ml de amido na amostra, respectivamente. Em uma bureta graduada de 25 ml
contendo lodato de Potéssio, titulou-se até o ponto de viragem, o qual foi identificado ao se
observar que a amostra comecgou a adquirir uma coloracdo marrom esverdeada. O valor gasto
foi anotado para a realizacdo dos cdlculos e andlise comparativa. O teste foi realizado em
triplicata para cada amostra de refrigerante utilizando-se as medidas acima citados.

Para verificacdo da significancia dos dados de vitamina C e acidez total titulavel
utilizou-se a andlise de variancia pelo teste de Tukey a 5%, através do programa estatistico

ESTAT.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos no teste de Agucares Soluveis Totais (Brix) mostraram que

houve diferenga significativa entre todas as amostras, sendo que A apresentou o menor valor

(3,0) e B o maior (15,3), quando comparados com as amostras C ¢ D (10,2 e 6,2,

respectivamente).
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Figura2: Teor de agucares soluveis totais (Brix) encontrados em cada amostra.
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Segundo Lima e Afonso (2009, pag. 210) nos refrigerantes industriais o agucar
“confere o sabor adocicado, “encorpa” o produto, e juntamente com o acidulante, fixa e realga
o paladar e fornece energia”.” Sendo que a sacarose (agucar cristal) é o mais utilizado para
esse fim (Lima e Afonso, 2009, pag. 210).2

De acordo com as normas do Ministério de Agricultura, pecuaria e Abastecimento
(MAPA) os refrigerantes devem conter 10,5° Brix (Figueira et al, 2010, p. 268 apud Brasil,
2003).? Sendo que ambos os refrigerantes comercializados (amostras C e D) satisfazem esse
critério.

Em relagdo ao pH, as amostras A e B ndo diferiram entre si, apresentando resultados
iguais a 3,8, sendo estes os maiores valores encontrados de pH. Entretanto, observou-se uma
pequena diferenca entre os refrigerantes industriais e destes em relacdo aos caseiros. A
amostra D (3,4) foi a que apresentou o menor pH em relagdo aos demais.

Figura3: Valores de pH encontrados em cada amostra.
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Tipos de refrigerantes
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Segundo Jay (2005, pag. 52) “os refrigerantes possuem pH mais baixos do que a faixa
de pH normal de crescimento de bactérias.* A excelente manutencio de qualidade desse
produto ¢ devida, em grande parte, ao pH.” Lima e Afonso (2009, pag. 211), ainda afirmam
que todos os refrigerantes possuem pH entre 2,7 a 3,5 de acordo com o sabor da bebida,
valores estes proximos aos observados no experimento.”

Em relagdo a Acidez Total Titulavel de acido citrico somente a amostra D apresentou

diferenca significativa em relagao as demais.

Figura4: Valores apresentados por cada amostra em relagdo a Acidez Total Titulavel
com suas respectivas significancias estatisticas pelo Teste de Tukey a 5%.

Tratamento Média
A 3.8151Db
B 3.8151Db
C 3.8151Db
D 4.0853 a

De acordo com o Padrio de Identidade e Qualidade (PIQ) fixado pelo MAPA
(Figueira et al,2010, p. 268 apud Brasil, 2003) o refrigerante deve apresentar acidez titulavel
igual ou superior a 0,1 g de 4cido citrico por 100 mL de refrigerante.” Deste modo, observou-
se que todas as amostras correspondiam esta exigéncia.

Quanto & determinagio de Acido Ascérbico, verificou-se uma diferenga significativa
entre os refrigerantes caseiros e artificiais, sendo que as amostras que apresentaram maiores

valores foram as amostras C e D, enquanto que A e B obtiveram os menores resultados.
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Figura5: Médias da quantidade de acido ascoérbico de cada amostra pelo Teste de
Tukey a 5%.

Tratamento Média
A 2.6627 b
B 2.6627b
C 3.4245 a
D 3.4245 a

O Acido Ascorbico é bastante utilizado na produgio de refrigerantes, ndo tendo, no
entanto, a fungdo de aumentar a quantidade de Vitamina C, mais sim de funcionar como um
antioxidante, protegendo a bebida da influéncia negativa que o oxigénio pode exercer sobre a
mesma (Lima e Afonso, 2009, pag. 211).

Alguns pesquisadores descobriram que os refrigerantes, sucos e bebidas isotonicas
podem conter mais Vitamina C do que consta nas embalagens, isso por que, a informagao
contida na mesma expressa apenas a Vitamina C que foi adicionada, sem levar em
consideragdo, no entanto, aquela que esti contida na propria fruta (DIARIO DA SAUDE,

2010).°

CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos € possivel inferir que o refrigerante caseiro ¢ mais
saudavel do que o industrial, diminui o risco de doengas como a obesidade e diabetes, ja que a
fabricacdo do mesmo com adocante foi viavel, e obtendo os melhores resultados de pH,
acucares soluveis e acidez total titulavel. Apesar de os refrigerantes industriais terem
apresentado valores mais elevados de vitamina C, o consumo do refrigerante caseiro € o mais

saudavel, pois apresenta somente em sua composi¢ao produtos naturais.
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ABSTRACT

The treatment of polluted aquatic environments by aquatic macrophytes, and has a low
cost, makes us the possibility of recycling the biomass produced. Thus this study analyzes the
amount of crude protein, amino acids, ash and humidity in macrophytes that grow naturally in
the river Rio Grande do Norte in order to verify the feasibility of its use as animal feed. The
results show that the analyzed parameters are strongly influenced by the size of the plant and that
the determination of protein with the PBQ method is feasible and produces results similar to the
Kjeldahl method for crude protein.

Keywords — Macrophytes, Ptotein, Kjeldahl and PBQ method.
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1- INTRODUCAO

Agua limpa e de boa qualidade ¢ um produto precioso, em especial, no semi-arido
brasileiro onde este recurso € escasso. Atualmente a grande e crescente preocupagdo com agua
de boa qualidade destinada ao consumo humano, atividades industriais e agricolas tém
incentivado imimeras pesquisas destinadas ao tratamento e a prevencao da polui¢do de ambientes
aquaticos. Com a bacia Hidrografica do rio Apodi/Mossord, no estado do Rio Grande do Norte,
esta situagdo nao ¢ diferente. Este rio desempenha papel chave no desenvolvimento econdmico
da regido, fato que pode ser constatado pelas atividades agricolas em suas margens, pelas micro-
empresas ribeirinhas, pela pesca e outras atividades econdmicas, sendo todas elas comuns em
locais onde ha também o descarte de efluentes (Souza, L. D e colabor, 2006 e 2007 a e b,

Ha algum tempo vem se tentando desenvolver métodos mais eficazes de despoluicdo de
ambientes aquaticos. As macrofitas aquaticas, por necessitarem de altas concentracdes de
nutrientes para seu desenvolvimento, sdo estudadas para recuperacdo de rios e lagos poluidos.
No entanto, a utilizagdo destas plantas em ambientes muito contaminados pode trazer diversos
prejuizos aos usos multiplos de rios, lagos e represas. Elas podem dificultar a navegacao ¢ a
captacdo de agua, prejudicar a geracao de energia elétrica, comprometer as atividades de lazer,
bloquear o fluxo de dgua em canais de irrigagdo e contribuir para a diminui¢do do oxigénio
dissolvido na agua, podendo neste caso causar a eutrofizacdo do corpo aquatico. Por outro lado,
elas possuem alta capacidade de absor¢ao de nutrientes e, por isso, sdo bastante utilizadas no
tratamento de rios e lagos contaminados, efluentes provenientes de industrias téxteis, da
carcinicultura e de diversos outros materiais poluentes (Henry-Silva, G.G. & Camargo, A.F.M.
2000, 2006 ¢ 2008 “®. Estudos anteriores realizados no Rio Apodi/Mossoré (Souza, L. D e
colaboradores 2006 ¢ 2007 a ¢ b, Almeida, R. S) 7 mostram que os niveis de alguns
poluentes como, por exemplo, nitrato e fosfato (na dgua) e cddmio e cromo (no sedimento),
encontram-se bastante elevados o que comprova que suas aguas ja estdo improprias para o

consumo humano e outros fins. Sendo o rio mais importante do oeste potiguar, em especial para
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as populagdes ribeirinhas, ¢ inquestionavel que se estudem e apliquem medidas para despolui¢do

de suas aguas.

O tratamento de ambientes aquaticos poluidos via de macrofitas aquaticas, além de baixo
custo, deixa a possibilidade de reciclagem da biomassa produzida que pode ser utilizada como
racdo animal, fertilizante, geracdo de energia (biogds ou queima direta), fabricacdo de papel,
extracdo de proteinas para uso em ragdes, etc. (Dinardi, A. L e colaboradores) ®.

A determinagdo de proteina bruta, em geral, ¢ feita pelo método Kjeldahl que ¢ demorado
e muito trabalhoso. Por outro lado, trabalhos (Zaia, Dimas A. M e colaboradores) ©-10 mostram
que a proteina pode ser determinada por espectrofotometria no UV-Visivel usando como corante
a p-benzoquinona (PBQ) e que neste caso se pode determinar na mesma amostra o teor de alguns
aminoacidos na amostra.

2- OBJETIVO

Analisar a quantidade de proteinas bruta, aminoacidos, cinzas e umidade em macrofitas
que crescem naturalmente no rio Mossor6 visando verificar a viabilidade do seu uso como ragao
animal.

3- MATERIAIS E METODOS
3.1 — Reagentes

Todos os reagentes usados foram padrao PA adquiridos de fontes confidveis e as solugdes
usadas foram preparadas e conservadas com metodologias padrdes (Morita, T.) D" As curvas
padrdes foram tracadas segundo a metodologia recomendada pelo fabricante do aparelho usado.
3.2 — Equipamentos e acessorios

Os equipamentos e acessorios usados foram aquecedor elétrico Quimis, barra magnética,
termometro, espectrofotometro Uv-visivel UV-MINI -1240 da SHIMADZU, mufla da marca
lavosier, modelo 402 D, estufa marca Quimis, balanga analitica SHIMADZU, modelo 4X 200 e
pH-metro, modelo Tecnal modelo TEC-3 MP, medidor de area foliar de bancada LI-COR 3100

AREA METER.

42



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

3.3. Coleta, limpeza e armazenamento das amostras

Foram realizadas quatro coletas em dois pontos localizados no trecho do rio que corta o
centro da cidade de Mossoro: proximo a Honda (ponto 1) e barragem do Geo (ponto 2) nas
seguintes datas: 15 de agosto; 17 de outubro, 14 de dezembro de 2008 e 9 de fevereiro de 2009.
Em cada uma foram coletadas trinta plantas e ao termino de cada coleta as macréfitas foram
armazenadas com um pouco de agua dos proprios locais em sacos plasticos, enumerados como
ponto um e dois e levadas rapidamente para o laboratorio. Neste foram retiradas folhas secas,
murchas ou deterioradas e em seguida as plantas foram lavadas com agua da torneira e
enxaguadas com agua destilada. Apos a lavagem as folhas foram separadas dos peciolos e das
raizes, secas e levadas para o laboratorio de irrigacao e drenagem da UFERSA, onde foi feita a
analise da area folhear. Para a medida da é4rea foliar média de uma planta - AF (consideramos
area foliar como sendo apenas a area do limbo) utilizou-se um equipamento de medicdo de area
foliar de bancada.

Ao término desta analise as folhas foram pesadas e colocadas em sacos de papel, que
estavam devidamente enumerados como ponto um e dois e a elas juntaram-se os peciolos
previamente separados. As raizes foram pesadas e entdo colocadas também em sacos de papel
enumerados como ponto um e dois. A massa foliar imida média de uma planta - MFU foi
determinada através da pesagem em balanca analitica. Apos este processo, as folhas e raizes
umidas foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa com circulagdo de ar forcado a
60°C até peso constante (aproximadamente 6 dias). Apos a desidratacao as folhas foram pesadas
para a obtencdo da massa foliar seca — MFS e em seguida trituradas e acondicionadas em frascos

de plastico até a realizagdo das medidas.

Ambos, folhas e raizes foram trituradas em liquidificador industrial e armazenadas em
frascos plasticos para subseqiientes analises quimicas. Um espécime foi colhido aleatoriamente e

levada ao laboratério de Biologia da UERN onde foi identificado e armazenado em local
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especifico (Souza, V. C. & Lorenzi, 2008, Gongalves, E. G. & Lorenzi , 2007 ¢ Miyazawa, M. e
colaboradores, 1999. (12-14)
3.4- Extracio da proteina e dos aminoacidos

Para extrair as proteinas e aminoacidos das folhas (peciolos e folhas) e raizes foi
utilizando uma solucdo alcalina extratora de pH 11,00, Temperatura de 90 °C e tempo de 40
minutos. Estes valores foram os melhores para a realizacdo do experimento como se demonstrou
em outro trabalho submetido e aceito para publicacdo. ( Souza e Colaboradores, 2012) !
3.5- Determinacio da concentracio de proteinas totais e aminoacidos nas folhas.

3.5.1- Proteinas via método de Kjeldahl

Os teores de nitrogénio total — NT foram determinados segundo o método de Kjeldahl
proposto por (Miyazawa et al, 1999) . Os teores de proteina bruta - PB foram calculados

multiplicando-se os valores de nitrogénio por 6,25 (Boyd, C. E.) 9.

3.5.2 - Proteinas totais e aminoacidos via método espectofotométrico com PBQ.

As medidas de PB e aminoacidos foram realizadas seguindo procedimentos descritos em
trabalhos prévios. (Souza e colaboradores 2012, *¢!7),

3.6. Determinacio do percentual de Umidade residual e Cinzas.

A determinagdo dessas variaveis usou o método gravimétrico tradicional usando cadinhos

de porcelana previamente tarados e 0.5 gramas de amostra.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo DERENZO e ALDEIA [17], a solubilidade das proteinas ¢ substancialmente
influenciada pelo pH, tempo e temperatura de extragdo.  Assim em estudo prévio se
determinou que a condicdo ideal de extragdo ¢ pH 11 na temperatura de 90 °C durante 40 min,

condic¢des usadas neste trabalho. [15 e 17]
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A tabela 1 apresenta os resultados obtidos. Observa-se que de acordo com eles, pode-se
constatar que os valores de area foliar, massa foliar umida e massa foliar seca aumentam com o
tempo de crescimento, comportamento ja discutido em trabalho anterior [17]. Nao existe uma
relacdo entre a umidade residual nas folhas e nas raizes com o crescimento da planta, mas os
valores médios nas folhas (aproximadamente 10 %) sdo maiores que os valores médios para as
raizes (aproximadamente 7 %). Nos dois pontos analisados as cinzas apresentam a tendéncia de
diminuir com o crescimento das plantas nas raizes e sdo praticamente constantes nas folhas.

Quanto aos valores de proteina bruta na folha (limbo + peciolo) da Eichhornia crassipes
presentes nos pontos 1 e 2 pode-se observar o comportamento inverso ao citado acima, ou seja, a
quantidade desse nutriente diminui da primeira para a quarta colheita, o que ¢ explicado pelas
alteracoes fisiologicas que ocorrem com o desenvolvimento da planta, onde com a maturidade da
mesma os niveis de nutrientes tendem a diminuir.(15 e 17) Além disso, pode também ser
decorrente da competicao existente entre as macrofitas, pois, como falta espago lateral para o seu
crescimento devido ao grande nimero de plantas, as mesmas tendem a crescer verticalmente.
Sendo assim, o peciolo se desenvolve bem mais que o limbo, € como no peciolo o teor de
proteina ¢ bem menor que no limbo, ocorre o que pode ser chamado de efeito de diluigdo, ou
seja, quanto maiores forem as plantas, menores serao os teores de proteina. (17)

Por fim, o que também pode influenciar nesse comportamento sao os niveis de nitrogénio
presentes na dgua, ja que os nutrientes absorvidos pelas macrofitas sao provenientes do meio em
que foram cultivadas. Para as raizes, o mesmo comportamento foi observado. A tUnica excecgao
ocorre para o ponto 2 no més de dezembro de 2008, onde ha um aumento significativo da
quantidade de proteina bruta, nas raizes, quando comparada com a colheita anterior.

Isto se deve, provavelmente, ao aumento da concentracdo deste nutriente na propria agua,
causado pela diminui¢do do seu volume. Como o més de dezembro caracteriza-se como um

periodo seco, esta deve, provavelmente, ser a causa desse comportamento adverso.
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Todos estes valores sdo coerentes com os dados encontrados na literatura para o aguapé,
embora eles possam variar um pouco em virtude do local e das condi¢des de cultivo. (Derenzo,
S. e Aldeia, W., 2006; Rosa, B. e Silva, S. B. C, 1997; Mauro, J. B. N.; Guimaries, J. R. D. ¢
Melamed, R.,1999; Lin, Y. F e colaboradores, 2002; Medeiros, R. M. L.; Srur, A. U. O. S.;
Pinto, C. L. R., 2009; 23-Martins, D.F.F., 2009; Martins, D.F.F. e colaboradores, 2010, 2011a,
2011b ¢ 2012.) 827

Tabela 1: Valores médios das medidas obtidas no ponto 2 nas 4 coletas.

Ponto 1 Ponto2

Medida Ag/08 | Ou/08 | De/08 | Fe/09 | Ag/08 |Ou/08|De/08 | Fe/09

% Umidade (folha) 11,46 (10,12 | 10,36 |8,92 11,35 |11,19 10,87 |9,66

% Cinzas (folha) 17,21 | 16,25 | 17,42 | 16,33 15,66 16,27 | 16,30 |9,78
AF (cm’) 25,09 | 58,67 [104,6 | 125,55 (23,17 |67,21 |88,59 99,29
MFU (g) 0,59 |1,55 (2,93 |3,27 0,66 2,00 |2,65 (3,09
MES (g) 0,08 10,21 (0,43 0,42 0,09 0,27 10,44 10,50
% Umidade (raiz) 9,61 637 (4,99 |11,41 7,49 5,11 18,03 |11,08
% Cinzas (raiz) 17,52 114,57 20,65 |7,75 23,74 120,56 {9,40 |10,79

PB'(folha) (g/100g) | 144 [17,3 |[11,8 |114  |146 179 |[11,7 [11,2

PB? (g/100g) 20,6 [163 |13.4 |134  [27,56 |19,0 |13,28 9,54

Amin. (ppm) (folha) | 18,80 22,06 | 16,08 | 14,12 |18,04 22,57 |14,73 [ 12,54

PB’ (raiz) (g/100g) 1,9 |98 [73 |84 9,66 |9,12 [10,70 [11,21

PB? (raiz) (g/100g) 12,06 | 12,36 [ 10,42 [9,53 12,69 |11,58 [12,35 9,12

Amin. (ppm) (raiz) 19,41 [16,97 [14,31 [15,17 19,66 |21,12 |12,70 | 13,21

1- Método espectrofotométrico com PBQ e 2- método de Kjeldahl
Os resultados usando o método espectrofotométrico com PBQ apresentaram o mesmo
comportamento geral, mas em geral, com valores nominais menores, embora bem proximos dos

encontrados no processo Kjeldhal.
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Este resultado ¢ normal e esperado ja que no processo espectrofotométrico as plantas ndo
sdo digeridas e o processo necessita de uma reacdo quimica com a PBQ a qual pode ser
incompleta. Os resultados mostram também, que a aplicagdo do método com a PBQ ¢ viavel e
produz resultados satisfatorios e da mesma ordem de grandeza do método Kjeldhal com a
vantagem de ser mais simples, barato e rapido. Outra vantagem do método com a PBQ ¢ que na
mesma amostra preparada ¢ possivel também determinar a presenca de aminodcidos nas
amostras. Os resultados encontrados para aminoacidos mostraram o mesmo comportamento
geral de diminuir a concentragdo com o crescimento da planta, tanto nas folhas quanto nas raizes,
exceto nas raizes do ponto 2, onde se notou uma leve tendéncia em aumentar a concentragdo com
o tempo de crescimento das plantas (Ver figura 1).

Pode-se utilizar estes dados para fazer-se um comparativo do teor de proteina bruta
presente nessa espécie de macrofita aquatica com a quantidade presente em alguns alimentos,
podendo-se assim, propor uma forma de aproveitamento da biomassa produzida em relagdo a
esta variavel. Assim a partir dos valores disponiveis na tabela brasileira de composi¢ao de
alimentos — TACO (farinha de trigo (9,8 g/100 g), sardinha inteira crua (21,1 g/100 g), carne de
charque bovina crua (22,7 g/100 g), pode-se observar que a planta em questao apresenta niveis
maiores ou proximos 4 alimentos considerados ricos em proteina.

Sendo assim, tomando como base apenas os valores de proteina presentes na macrofita
aquatica, conclui-se que a mesma poderia ser utilizada para diversos fins, como por exemplo, na
alimentacdo animal, ou mesmo, na obtencdo de um concentrado protéico destinado a
alimentacdo humana. A grande disponibilidade de biomassa aliada a sua alta velocidade de
crescimento tornaria esta, uma alternativa viavel de reaproveitamento da biomassa produzida. No
entanto, para que isto seja possivel € necessdrio estudar os teores de outros elementos e

substancias que podem tornar a planta imprdpria para consumo.
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Figura 1: Teores de aminoacidos em fungdo do tempo de crescimento da planta.

Sendo assim, a constatacdo do alto teor de proteina nas macrofitas ¢ de grande
importancia, tendo em vista a necessidade da populacdo de toda a regido em usa-la,
principalmente, na alimenta¢do de seus animais, que em periodo de seca, acabam morrendo por
falta de alimentagdo adequada. Além disso, vale ressaltar que a populagdo nao teria custo com a
producdo ja que as plantas nascem e crescem naturalmente, o ano todo em varios pontos do rio
na época da seca.

5- CONCLUSOES
Baseado nos resultados obtidos pode-se concluir que:
1- a utilizagdo da macrofita como ragdo animal ¢ vidvel por possuir alto teor de proteina bruta.
2- a melhor época para coleta das plantas ¢ até os 2 meses de crescimento.
3- O Me¢étodo da PBQ ¢ viavel para a determinagao do teor de proteina bruta, produzindo
resultados menores, mas muito préximos do método kjeddal tradicional.
4- Usando o método da PBQ ¢ possivel determinar na mesma amostra o teor aminoacidos.
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FIRST-PRINCIPLES CALCULATIONS OF STRUCTURAL AND

ELECTRONIC PROPERTIES OF SrTiO; CUBIC CRYSTAL

The electronic structure, energy band structure, total density of states (DOS) and
electronic density of perovskite SrTiO; in the cubic phase are calculated by the using
the framework density functional theory (DFT) with the local density and generalized
gradient approximation (LDA and GGA) by CASTEP package. The calculated band
structure shows a indirect band gap of 1.85 eV at the I'-R points in the Brillouin zone. I
have concluded that the bonding between Sr and TiO, is mainly ionic and that the TiO,
entities bond covalently, and the results of SrTiO; are in good agreement with

theoretical and experimental results.

Keywords: SrTiO;, CASTEP, DFT
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1. Introducao

Perovskitas com fomula geral ABOs;, despertam continuamente grande interesse
cientifico por serem materiais ferroelétricos que possuem caracteristicas de grande
interesse na fisica de suas transicdes de fase.' Sdo materiais amplamente empregados na
industria de dispositivos piezoelétricos e cerdmicas transparentes, entre outros’, ¢ suas
estruturas ainda vém se destacando como uma importante categoria de materiais
cataliticos.” Dentre os materiais do tipo perovskita, os titanatos recentemente atrairam a
atencao de muitos pesquisadores, porque alguns deles sdo praticamente usados como
ferroelétricos, eletrocondutores, materiais fotorrefrativos e fotovoltaicos. E bem sabido
que estas aplicagdes baseiam-se em propriedades elétricas e Opticas dos materiais, € 0
resultado das suas propriedades de estrutura eletronica. Portanto, o conhecimento da
estrutura eletronica dos materiais ¢ bastante importante para melhorar as fungdes
elétricas ou Opticas para as suas novas aplicagdes. Dentre os materiais que compde esta
classe, destacamos o Titanato de Estroncio (SrTiO3) que tem sido objeto de estudo
teorico e experimental devido sua propriedade dielétrica ndo usual, que se desvia de
todos os outros materiais do tipo perovskita ABO;. O SrTiO; possui, a altas
temperaturas, uma estrutura cristalina ctbica, passando por uma transi¢do AFD a 105 K
para a fase tetragonal, em que os atomos de oxigénio apresentam uma pequena rotacao
ao longo do eixo ¢, em sentidos opostos aos da célula unitaria vizinha.*” Um estudo
sistematico sobre as propriedades estruturais e eletronicas, baseado em calculos de
primeiros principios serdo apresentados neste trabalho, onde a estrutura de banda
eletronica, a densidade de estado e densidade eletronica do SrTiO; na fase cubica sdo
calculadas pelo método de ondas planas com a teoria DFT, usando as aproximagdes
para o potencial de troca e correlacio LDA e GGA. Finalmente, os resultados

calculados serdo comparados com os dados experimentais disponiveis.
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2. Detalhes teoricos e computacionais
Para a realiza¢dao dos nossos calculos utilizamos a estrutura cristalina ctubica do SrTiOs,
com pardmetro de rede de 3.898 A° ¢ simetria pm3m, onde os octaédros de oxigénio
apresentam um atomo de titdnio no centro. Os calculos computacionais foram realizados
considerando a origem da célula unitaria estando localizada no 4&tomo de Sr, o atomo de
Ti como estando no corpo central (0.5, 0.5, 0.5)a e os trés atomos de O nas trés faces
centrais (0.5, 0.5, 0.0)a, (0.0, 0.5, 0.5)a e (0.5, 0.0, 0.5)a. Os calculos de otimizagao de
geometria foram realizados inicialmente utilizando o software CASTEP’ dentro da
teoria do funcional de densidade (DFT) dentro de duas abordagens para o potencial de
troca e correlacdo: a aproximagdo da densidade local (LDA) e a aproximagdo de
gradiente generalizado (GGA). Nos calculos LDA o termo de troca e correlagdo
Perdew-Zunger® com a parametrizagdo Ceperley-Alder’ foram adotadas, enquanto no
GGA, foi adotado o Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE) como termo de troca de
correlagdo'® considerando o algoritmo Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shannon'', com uma
energia de 2 x 10” eV / atomo para a tolerdncia na energia total de convergéncia, 5 x
10 eV / A para a tolerancia na forga maxima iénica, 2 x 10” A como deslocamento
16nico maximo, € componentes de tensdo abaixo de 0.1 GPa, além de um numero
maximo de 100 interacdes. Apds a célula unitaria otimizada, foram calculadas as
propriedades eletronicas e Opticas do SrTiOs; considerando também as duas
aproximacoes LDA e GGA com uma energia de corte de 700 eV, uma base de ondas
planas do tipo ultrasoft e pseudopotenciais do tipo Vanderbilt,'”” com um esquema
Monkhorst-Pack para a integragdo na zona de Brillouin com um grid de 6 x 6 x 6.">!
As massas efetivas foram calculadas de acordo com a defini¢cdo apresentada por Wolfe

etal.l®
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3. Resultados e discussoes
O estudo das propriedades estruturais do SrTiO; foi realizado com duas aproximagdes
LDA e GGA, e seus resultados para o parametro de rede e volume da célula unitaria sdo

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores calculados para o pardmetros de rede a, (em A), volume da célula unitaria
(em A%) e Gap de energia direto e indireto, obtidos com as aproximagdes LDA, GGA e sX-
LDA, comparados com dados experimentais e resultados calculados com a aproximag¢dao GGA
realizados por outros autores. Mostramos ainda o desvio do valor experimental para os
parametros de rede.

Meétodo LDA GGA Others GGA'" Experimental'

a (A) 3,856 3,937 3,950 3,905
Aag(A)  -0,048 0,032 0,045 -
V(A% 57354 61,008 61,629 59,538
AV (A% 2,185 1,469 2,091 ;

Eyrr(eV) 1,86 1,85 1,76 3,25
Eyrn(eV) 2,19 224 2,10 3,75

Os resultados encontrados com o funcional LDA:CA-PZ subestimam os valores
. .1 , . ~ ~
experimentais'® como é esperado com o uso desta aproximagdo por nio levar em
consideragdo os efeitos de correlacdo exatamente. Ja os resultados obtidos com a
aproximacado GGA e o funcional PBE apresentam valores mais proximos dos dados
experimentais com uma margem de erro de 0,032 para mais, valor esse, mais proximo
. . 17
do experimental do que os encontrados na literatura atualmente.

Figura 1 - Varia¢do do volume da célula unitaria de equilibrio do SrTiO3 devido efeitos de
stress externos variando entre 10 GPa e 50 GPa, calculados com os funcionais LDA:CA-PZ e
GGA:PBE.
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Célculos para a energia total de diferentes volumes com relagdo ao volume da célula
unitaria de equilibrio, onde foram aplicados efeitos de Stress externos que variam de 10
GPa a 50 GPa s3o mostrados na Figura 1, onde podemos perceber a diminui¢do no
volume quando aumentamos o stress, tendo uma variagdo de 2,8% a 15,5% do valor
experimental.

Figura 2 - Estrutura de bandas de energia do SrTiO;. As linhas em azul mostram os resultados

obtidos com o funcional LDA:CA-PZ e as linhas em preto com o funcional GGA:PBE.
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Os resultados para a estrutura de bandas de energia ao longo dos pontos de alta simetria

da zona de Brillouin sdo mostrados na Figura 2. As linhas em azul representam os
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resultados obtidos com o funcional LDA:CA-PZ e as linhas em preto os resultados com
o funcional GGA:PBE. Todos os resultados mostram boa aproximac¢do com os dados
experimentais.'®"? Os valores detalhados dos gaps de energia sdo descritos na Tabela 1.
Nos dois casos, 0 maximo da banda de valéncia esta no ponto R ¢ o minimo da banda de
conducdo esta no ponto I'. Assim, o gap de energia ¢ indireto para ambas as
aproximacoes tenho valores de 1,86 eV e 1,85 eV para LDA e GGA, respectivamente.
Como era de se esperar, os dois resultados subestimam os dados experimentais por nao
levarem em consideracao os efeitos de correlacdo exatamente. Mesmo assim, nossos
resultados apresentam maior aproximag¢do dos valores experimentais quando
comparados a valores publicados atualmente utilizando os mesmo métodos de
aproximagdo. A Figura 3 apresenta a variagdo no gap de energia indireto do SrTiO;
quando submetido a efeitos de stress externos. Para as duas aproximacgdes os resultados
sao semelhantes, com o valor do gap de energia aumentando gradativamente entre 5,4%
a 17,8% quando comparados ao resultados sem efeitos de stress.

Figura 3 - Variagdo do gap de energia do SrTiO; quando submetido a efeitos de stress externo.
2520 T ] T b T s T * T ] T

2;15F

2,10

2,05

2,00

Gap (eV)

1,95

1,90

1,85 F

0 10 20 30 40 50
Pressdo (GPa)

Nossos célculos para a densidade de estados parcial (PDOS) do SrTiOj3 estd disposto na
Figura 4, com a energia de Fermi estando localizada no ) eV. Os resultados com as
aproximacdes LDA (linhas tracejadas) e GGA (linhas sodlidas) apresentam

caracteristicas similares. Para as estruturas ciibicas ABO; os cinco orbitais d do atomo
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B sdo divididos orbitais ty, triplamente degenerados e orbitais e, duplamente
degenerados devido ao campo elétrico do cristal. No limite superior da banda de
valéncia, temos trés picos devido a contribuicdo do atomo de oxigénio O-2p, os dois
mais baixos correspondem a O-2p das combinagdes de oxigénio-oxigénio. A parte
superior é originada a partir dos componentes do O-2p ndo-ligantes.*

Figura 4 - Densidade de estados parcial, descrita por atomo e por orbital para o StTiO;.
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Para baixas energias, em torno de 32,5 eV a contribui¢do foi principalmente dos estados
Ti-3p, o que pode ser qualificado como estados semi-core. Em seguida, a parte mais
baixa da banda de valéncia ¢ dividida em duas regides: a primeira de -17,5 eV a 13,5 eV
¢ dividida em duas parte, com o pico mais alto, compreendido na parte com um
comprimento de banda de 1,85 eV, causada dominantemente por estados do tipo O-2s e

Sr-4p. Experimentalmente a separacdo entre as bandas e o topo da banda de valéncia ¢
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de 18 eV ¢ 16,5 eV, respectivamente®’, 0 que nos mostra a boa aproximago dos nossos

resultados com os dados experimentais. A segunda regido estd compreendida entre -4,5

eV e 0 eV possuindo contribuicdo dos orbitais O-2s hibridizados pelos estados Ti e Sr.

A partir de 1,85 eV, temos a banda de condugdo. Os estados entre 1,85 e 5,5 eV sao

feitos principalmente pelo estados desocupados do Ti-3d, para energias entre 6,1 eV e

10,3 eV a contribuicdo ¢ predominante pelos orbitais do tipo Sr-3d, e para as altas

energias a contribui¢aoé feita por estados hibridos dos atomos de Ti, Sr, e O.

4. Conclusoes

Uma investigagdo sobre as propriedades estruturais e eletronicas do SrTiOj3 utilizando a

teoria DFT foi realizada. Nossos resultados para o parametro de rede ay apresentaram

menor variacdo do que os ja publicados atualmente utilizando os mesmo métodos de
aproximagao, se comparados com os dados experimentais. Apresentamos também
resultados para a estrutura de bandas de energia deste material, calculadas com as
aproximacgodes LGA e GGA, bem como a densidade parcial de estados, € todos 0s nossos
resultados mostraram maior aproximag¢do dos dados experimentais dispostos na
literatura. Esperamos assim, que nosso trabalho venha a contribuir na aplicagdao
tecnologica deste material, bem como na motivagao para futuros trabalhos de pesquisa.
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RESUMO

Esse estudo propde-se a obter um biodiesel a partir da transesterificagdo do 6leo de
pinhdao manso com iodo sublimado, verificando a influéncia do tempo de reagdo na
conversao em ésteres metilicos. O tempo de reacao foi variado na faixa de 1 a 4 horas.
Os resultados ndo mostram uma correlagdo entre o aumento do tempo de reagdo com
aumento do teor de ésteres metilicos obtidos. As analises fisico-quimicas dos biodieseis
mostraram que podem ser utilizados como combustiveis, no entanto, ¢ necessaria a
redugdo da viscosidade cinemadtica e do indice de acidez, para a producao de um

biocombustivel de boa qualidade.

ABSTRACT

This study proposes to find a biodiesel through transesterification of Jatropha oil with
iodine sublimated checking the influence of reaction time for conversion into methyl
esters. The reaction time was varied in the range 1 to 4 hours. The results show no

correlation between the increase in reaction time with increasing content of methyl
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esters obtained. The physical and chemical analysis showed that the biodieseis can be
used as fuel, however, it is necessary to reduce the kinematic viscosity and the acidity

index, for producing a biofuel good quality.

Keywords: Jatropha Biodiesel, physico-chemical properties, thermogravimetry.

INTRODUCAO

A crescente preocupagdo em relacdo ao meio ambiente e a diminuicdo das
reservas de combustiveis fosseis no mundo, além do aumento do preco do petrdleo,
levaram a exploracdo de Oleos vegetais na produg¢do de combustiveis alternativos.
Algumas dificuldades surgiram devido a viscosidade natural desses Oleos e ao baixo

poder de ignicdo desse material, entretanto, os 6leos vegetais t€ém sido bastante aceitos e

utilizados na producio de Biodiesel.!

O Biodiesel ¢ constituido de uma matéria limpa e renovavel, sendo composto de
metil ésteres de acidos graxos ou etil ésteres de dcidos graxos, os quais sao derivados do
processo de transesterificagdo de triglicerideos com metanol ou etanol na presenca de

um catalisador adequado.

Ao contrario do combustivel fossil, o CO, liberado na queima do biodiesel ¢
reciclado por absor¢do durante o crescimento das oleaginosas. Ha um equilibrio entre a
massa de carbono fixada e aquela liberada ou dispersa na atmosfera, o que torna a
produgdo de biodiesel um processo ciclico que auxilia na minimizagdo do efeito estufa.”

A producdo mundial de biodiesel vem crescendo anualmente, no Brasil a
producdo anual de 1,16 bilhdes de litros produzidos de biodiesel assumiu o 4° lugar no

. . 3 A e ~
ranking entre os maiores produtores do mundo.” Em decorréncia dessa alta producao é

61



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

necessaria uma ferramenta analitica rdpida e economicamente viavel que seja capaz de
verificar a qualidade do combustivel para fazer frente esse aumento na sua produgdo. As
técnicas mais utilizadas hoje, Cromatografia gasosa (CG); Ressonancia magnética
nuclear de protons (RMN 'H) sdo demoradas e necessitam de uma variedade de padrdes
e aparelhos caros, o que implica no aumento dos custos das analises.

A andlise Termogravimétrica (TG) esté relacionada a decomposigdo térmica de
um material, medindo as mudangas em suas propriedades térmicas, expressas como a
mudanga de peso em fungio do aumento da temperatura. *

Assim o objetivo desse trabalho ¢ caracterizar o 6leo e biodiesel de pinhao
manso via propriedades fisico-quimicas e andlise termogravimétrica (TG) como

ferramenta quantitativa do teor de ésteres totais.

PARTE EXPERIMENTAL

A reacdo de transesterificagdo metilica foi realizada com o sistema de refluxo
aberto, com um baldo de fundo chato de 250 mL conectado a um condensador. A
mistura reacional foi adicionada ao baldo sob aquecimento e agitacdo constante. Os
seguintes parametros foram fixados: quantidade de catalisador 1,3% wt., razdo molar de
metanol:6leo de 15:1 e temperatura de refluxo. O catalisador utilizado foi o iodo
sublimado.

Uma condicdo importante que foi investigada ¢ o tempo de reagdo, a qual
influéncia diretamente na viabilidade econdomica da transesterificagdo. As sinteses
ocorreram variando o tempo da reacdo em lh, 2h, 3h e 4h.

e Propriedades fisico-quimicas
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O 6leo e biodiesel de pinhdo manso foram caracterizados através de ensaios
fisico-quimicos conforme as normas internacionais American Society for Testing and
Materials (ASTM) na resolugdo n® 7/2008 da ANP. As analises realizadas foram: Massa
especifica, viscosidade cinematica, indice de acidez, agua e sedimentos, ponto de fulgor
e cinzas sulfatadas.

e Analise termogravimétrica

As analises termogravimétricas (TG/DTG) foram realizadas com o objetivo de
observar a diferenca da estabilidade térmica e os processos de decomposicao do 6leo e
biodiesel de pinhdo manso. Além disso, essa técnica foi comparada com o rendimento
da reagao de transesterificacdo, a fim de verificar sua eficicia como andlise para
determinar o teor de ésteres totais.

As amostras de 6leo de biodiesel de pinhdao manso foram realizadas usando uma
termobalanca Mettler Toledo TGA/SDTA, modelo 851e. As curvas termogravimétricas
foram obtidas aquecendo cada uma das amostras, contidas em um cadinho de porcelana,
da temperatura ambiente até¢ 600°C, com uma razao de aquecimento de 10°C/min e sob

atmosfera dinamica de hélio (25 mL/min).

RESULTADOS E DISCUSSOES
e Propriedades fisico-quimicas

Algumas propriedades combustiveis do 6leo de pinhdo manso e biodiesel sdo
mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas do 6leo e biodiesel de pinhdao manso.

Propriedades Fisico- Oleo de Pinhio Biodiesel de Limites Método
Quimicas Manso Pinhao Manso
A Sedimentos (

gua ¢ Sedimentos (% 0,0 0,0 0,05 ASTM D-2709
Vol.) max.
Indice de Acidez, max. 0,82 4,74 0.5 ASTM D-664

(mg KOH/g)
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Massa especifica  20°C 0,914 0,876 085040900  ASTM D-4052
(g/em?’)

i:(ér;to de Fulgor, min. 203,6 1997 100,0 ASTM D-93
Cinzas Sulfatadas, 0.0163 0,0104 0,02 ASTM D-874

max.(%)

O o6leo de pinhdo manso apresenta valores muito elevados das propriedades
combustiveis, especialmente viscosidade, assim, limitando o seu uso direto como
combustivel para motores diesel. Apds transesterificacdo, a viscosidade cinematica €
reduzida em relagdo ao 6leo puro de pinhdo manso. Embora a viscosidade ainda esteja
alta, quando misturado ao diesel, possivelmente ficara dentro das normas. A baixa
viscosidade do biodiesel significa que esse combustivel serd atomizado com maior
facilidade no interior da cadmara de combustdo, o que, consequentemente, diminuird a
possibilidade de acumulo de depositos nos filtros de combustivel e nos sistemas de
injecdo. Como esperado, observa-se reducdo semelhante nas analises de massa

especifica.

O ponto de fulgor do 6leo de pinhao manso e biodiesel foram especificados
para serem superiores a 100 °C, valor que ¢ seguro para manuseio € armazenamento. O
ponto de fulgor estd relacionado com a massa molecular dos compostos organicos,
sendo que, quanto menor esta massa mais facil é a vaporizagdo dos mesmos e em

conseqiiéncia menor a sua temperatura de fulgor.

Nao foram detectados dgua e sedimentos para o 6leo e o biodiesel, mostrando
que a matéria-prima utilizada ¢ de alta qualidade quando submetida a transesterificagao.

Esses compostos influenciam negativamente na reagdo, elevando acidez e/ou podendo
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haver a formagao de sabao ou emulsdes, diminuindo na conversdo em biodiesel. Essa
acidez pode reduzir a vida util do filtro de combustivel, além de tornar o combustivel

COITOSIVO.

A acidez do 6leo esta um pouco acima do permitido podendo ser indicador da
presenga de impurezas. ApoOs a transesterificagdo, ocorreu uma diminui¢do da acidez,
entretanto, os valores para os biodieseis ainda estdo fora dos limites estabelecidos pela

ANP.

e Analise termogravimétrica
As curvas de TG/DTG do 6leo de pinhdo manso e dos seus biodieseis sdo
mostradas nas Figuras 1 e 2. Os dados quantitativos das perdas de massas identificadas

nestas curvas sao descritas na Tabela 2.
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Figura 1. Curvas de TG sobrepostas das amostras de 6leo e dos biodieseis de pinhdo manso.
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Figura 2. Curvas de DTG sobrepostas das amostras de 6leo e dos biodieseis de pinhdo manso.

Tabela 2. Dados quantitativos da analise termogravimétrica do o6leo e biodiesel de pinhdo manso.

Amostras Etapas AT(°C) Tmax.(°C) Am (%) mg (%)
I?lz’so de  pinhdo 1 304,9-490,4 418,1 98,8 1,2
1 27,0-65,1 27,6 25,6 -
2 65,1-297,8 2253 22,5 -
Bio 1h 3 297,8-396,0 350,9 23,7 -
4 396,0-488,4 4142 19,0
5 488,4-554.7 530,4 8,25 0,9
1 27,0-82,4 46,1 82,9 -
Bio - 2h
2 82,4-245,7 205,5 14,9 22
1 27,0-75,3 27,9 36,8 -
2 75,3-268,6 228,5 21,1 -
Bio - 3h 3 268,6-398,6 352,9 214 -
4 398,6-478,3 417,7 11,5 -
5 478,3-551,3 513,6 6,6 2,6
1 27,0-70,2 44,9 60,6 -
2 70,2-276,1 204,8 16,4 -
Bio - 4h
3 276,1-4132 360,3 12,2 -
4 413,2-533,0 4932 4.4 6,4

Am = Perda de massa; mp = massa residual; T, = temperatura do pico da DTG
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Para o o6leo a unica perda de massa ¢ atribuida & decomposi¢do e/ou
volatilizagdo dos triglicerideos, mostrando uma massa residual muito baixa, sugerindo

que o 6leo tem alto grau de pureza e baixo teor de acidos graxos livres.

Os biodieseis apresentaram uma variacao entre dois e cinco eventos térmicos, a
1* perda de massa equivalente a presenca de iodo e, principalmente, metanol residual,
com a intensidade da curva mostrando quando de metanol foi consumido na reacdo em
andamento. A segunda perda ¢ atribuida ao glicerol formado durante a reagdo, podemos
concluir que ndo houve a formacao de ésteres metilicos na sintese com o tempo de 2
horas. A terceira perda de massa refere-se a formacao dos ésteres metilicos, onde as
temperaturas iniciais da termodecomposi¢o observados sio bem inferiores ao do 6leo.’
Os resultados ndo mostram uma correlagdo entre o aumento do tempo de reagdo com
aumento do teor de ésteres metilicos obtidos, isso pode ser atribuido a problemas de

homogeneidade na retirada das amostras para a realizagao dos experimentos.

Foi observado que os diferentes materiais presentes na mistura tém diferentes
densidades e se separam naturalmente por acao da gravidade, o que dificulta a obtengdo
de analises homogénea para a realizacdo do experimento. A analise cuidadosa das
curvas de DTG indicam claramente estes problemas como no caso da curva de 2 horas
que apresenta glicerol (produto da reacdo de transesterificacdo), mas ndo apresenta
biodiesel, o que ¢ impossivel devido a presenca do glicerol, ou seja na coleta dessa
amostra se coletou uma parte heterogénea que ndo ¢ representativa da amostra total. Da
mesma forma a curva 4 apresenta pouca quantidade de glicerol e biodiesel, no entanto
nao apresenta a quantidade de 6leo residual correspondente a ndo ocorréncia da reagdo
de transesterificagdo desses valores. Portanto, foi observado que a medida da TG

poderia ser usada como técnica para monitorar a evolucdo da reagdo, no entanto as
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medidas t€ém que ser feitas com extremo cuidado para que os resultados sejam
coerentes, o que ndo ocorreu neste trabalho. O rendimento obtido com 1 hora de reagdo
(23,7% de conversdao) em biodiesel, por exemplo, foi maior que os rendimentos com 2,
3 e 4 horas, indicando que existe erro na realizagdo das medidas e que estas precisam

ser refeitas, se possivel em triplicata para se ter maior certeza nos resultados.

A quarta perda de massa ¢ atribuida aos residuos de mono, di e triglicerideos,
em conformidade com as curvas de DTG dos biodieseis, esses eventos se aproximam do
perfil mostrado na decomposi¢do térmica do 6leo, indicando a presenca de triglicerideos
que ndo reagiram. Espera-se que numa analise bem feita, diminua a quantidade de
alcool e acidos e aumente proporcionalmente a quantidade de glicerol e ésteres, assim o

final da reacdo seria indicado pela auséncia de dcidos no meio.

A quinta perda de massa corresponde a produtos que se formam durante a

reacdo € que tem maior massa molar que os anteriores.

Outra observacao feita ¢ que aumenta a quantidade de residuos a medida que
aumenta o tempo de reagdo, o que ¢ um indicativo de que a reagdo por longos periodos
facilita a formacdo de residuos de alta estabilidade térmica. A volatilizagdo a alta
temperatura desses residuos € um indicativo que pode ocorrer um aumento na formagao
de deposito de carbono (coque) na camara de combustdo de motores abastecidos com

B100, como mostrado em trabalhos recentes.’

CONCLUSOES

As analises fisico-quimicas dos biodieseis produzidos pela transesterificagdo do

6leo de pinhdo manso mostraram um biodiesel que pode ser utilizado como
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combustivel, no entanto, é necessaria a redugdo da viscosidade cinematica ¢ do indice
de acidez, para a producdao de um biocombustivel de boa qualidade.

A evolugdo da reagdo pode ser acompanhada pelas perdas de massa dos
diferentes materiais presentes na mistura determinada via TG, desde que a analise seja
feita com muito cuidado. Neste caso a técnica permitiria ndo apenas acompanhar a
evolugdo da reacdo e também obter uma analise quantitativa da conversdo dos acidos
graxos a ésteres metilicos e da qualidade do combustivel obtido em termos dos residuos

presentes.
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RESUMO

Neste artigo relata-se uma analise sobre diferentes formas de abordagens apresentadas em
livros didaticos sobre configuragdes eletronicas, enfocando possiveis implicagdes para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, face a possibilidade de geracdo de concepgdes
alternativas, em detrimento de bases conceituais mais corretas. Identificaram-se possiveis
entraves resultantes de simplificagdes, especialmente sobre energias dos elétrons em
diferentes configuracdes eletronicas por subniveis. Foram analisados livros de quimica geral e
de quimica inorganica usados nos niveis de ensino médio e superior, verificando-se que
alguns conceitos apresentados em livros do ensino médio sdo ratificados em livros do ensino

superior, enquanto outros conceitos nao o sao.

Palavras Chaves: analise; livros didaticos; configuracdes.
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ABSTRACT

In this article we report an analysis of different types of approaches presented in textbooks on
electronic configurations, focusing on possible implications for the cognitive development of
students, given the possibility of generation of alternative conceptions, rather than more
accurate conceptual basis. We identified potential barriers resulting from simplifications,
especially on the electron energies in different electronic configurations of sublevels. We
analyzed books general chemistry and inorganic chemistry used in the levels of secondary and
higher education, making sure that some of the concepts presented in books school books are

ratified in higher education, while other concepts are not.

Key-words: Analysis; textbooks; configurations.

INTRODUCAO

Vérios aspectos tém feito o livro didatico ser tema frequente de pesquisas sobre
educagdo na area de ensino de ciéncias, abordando a qualidade das cole¢des didaticas,
alertando sobre suas deficiéncias e seus pontos fortes, e apontando solugdes para melhoria na
apresentacao de conteudos de naturezas diversas, como se pode ver nas referéncias seguintes:
distor¢des conceituais em torno das figuras que dificultam a aprendizagem cientifica e
concorrem na formagao de concepgdes erroneas da quimica memorizados e repetidos pelos
alunos (LEITE, 2006; NUNEZ, et al. 2006) . Eles foram apontados como os materiais educativos
mais investigados, em aspectos como: critérios adotados pelos professores quando da escolha
dos livros didaticos (LOGUERCIO, 2001), apresentagdo do livro didatico de quimica, segundo
as percepgoes de seu usuario, o estudante (BOTAR, 1995). Desta forma, o objetivo do presente
trabalho ¢ identificar e analisar, mediante a observacdo de respostas a um questiondrio

respondido por professores, diferengas conceituais, enfocando o tema configuragdo eletronica.
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Estas configuragdes tém implicacdes quando se trata de dtomos polieletronicos, em que as
interagdes entre os elétrons impossibilitam a separagdo de variaveis, constituindo-se em tuteis
aproximacdes, as quais foram obtidas pelo método das aproximacdes sucessivas introduzido
por Douglas Hartree e aperfeicoado por Vladimir Fock e John Slater, em torno de 1930
(BERRY, 1966; SLATER, 1951). Na teoria de Hartree-Fock, o elétron ndo sente a repulsdo dos
outros elétrons de forma individualizada, mas sim como uma nuvem de elétrons blindando

parte da carga nuclear.

Diversos autores como (BRADY & HUMISTON, 1994; MORTMER, 1971) tém cometido
erros com relagdo a esse conteudo de nimeros quinticos. E necessario esclarecer que s
(momento angular do elétron) ¢ analogo a £ ( momento angular orbital. Ja os valores de mg
referem-se as orientagdes do vetor momento angular de spin, podendo assumir unicamente
valores +1/2 e -1/2, enquanto m, (nUmero quantico magnetico) refere-se as orientagdes do

vetor do momento angular orbital (£), podendo assumir valores de + £ até - £, pois para n=1,

(=0, enquanto mg ¢ analogo a m,(nUmero quantico magnético).

A carga nuclear efetiva pode ser estimada a partir da equagdo: Z.s=Z — S, onde Z € o
namero atdomico e¢ S ¢ o fator de blindagem. Em qualquer nivel de ensino, a dificuldade de
compreender esse fato aparece no modelo de atomo que normalmente os alunos tendem a
fixar, denominado o “modelo de cebola” (varias camadas). Nesse modelo, os elétrons que
estdo em orbitais de numero quantico maior estariam na regido do espago mais externo. Desta
forma, os elétrons mais internos contribuiriam com um fator de 100% para a blindagem, e
ainda haveria a repulsao desses empurrando os mais internos para proximo do nucleo. No
caso do ferro, cuja configuragdo ¢ 15%28%2p°3s?3p°4s?3d°, em que para um elétron 3d a carga
nuclear efetiva seria Ze¢ = 26 - 20 = 6,0 em que Z= 26 e S = 20. No atomo quantico, os
elétrons dos orbitais de maior nimero quantico principal apresentam maior probabilidade de
serem encontrados na regido mais externa. Mas hd uma probabilidade, ainda que pequena,

desses elétrons serem encontrados em regides mais internas (interpenetracdo), Figura 1, do
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que elétrons de nimero quantico menor, o que faz a carga nuclear do ferro tenha para um
elétron 3d, carga nuclear efetiva Zgs =26 - 19,4 =6,6 emque Z=26¢ S=4x0,35+18x 1,0

= 19,4, célculo baseado na regra de Slater.

15

n

Digtribuicdn de Fungdo Radial

T Digtancia entre nicleos

Mideos

Figura 1: penetragao de um elétron 2s na camada
interna é maior do que a de um elétron 2p. Fonte: DUWARD, 2008.

Pode-se observar, através da Figura 1, que existe uma probabilidade maior que zero
de o elétron 2s penetrar o nivel 2p, e experimente a carga nuclear total. Um elétron 2p nao
penetra no nivel interno tao efetivamente porque ele possui um plano nodal no ntcleo; deste
modo, estd mais blindado a partir do nacleo pelos elétrons mais internos. Desta forma, o

poder de penetragao dos orbitais segue na ordems >p>d>f>g>h...

0.08 |- i —

3p

004 | - i 3d N
3s

4 8 12 16 Zrla,

Figura 2: Distribui¢cdo da densidade eletronica nos orbitais 3s, 3p e 3d
para sistemas monoeletronicos. Fonte: NASCIMENTO, 1981.

A sequéncia de distribuicdo, apresentada na Figura 3, comparando a ordem de energia
crescente apresenta algumas distor¢des, sendo seguido adequadamente para dtomos com até

20 elétrons, pois ndo ha elétrons do subnivel d ainda distribuidos.
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Figura 3: Diagrama de energia de um atomo polieletrénico.
Fonte: JONES & ATKINS,

Verifica-se que depois de Z=20 o 4s ¢ mais energético.

METODOLOGIA

Para identificacdo e analise das respostas dadas pelos professores ao questiondrio, foi
realizada uma pesquisa em livros do ensino médio, em que utilizou-se alguns exemplares de
livros didaticos selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico e a outra parte, livros
do ensino superior, escolhidos de acordo com a disponibilidade de exemplares nas bibliotecas
de instituicdes publicas do estado do Rio Grande do Norte, tais como a UFRN e o IFRN,
(Tabela 1). A investigacao seguiu a metodologia da analise de Conteudo e consistiu na
leitura dos capitulos referentes a estrutura atdmica, buscando observar como a distribui¢ao

dos elétrons num determinado atomo ¢ apresentada.

Tabela 1 — Livros analisados

LIVROS ANALISADOS

A | MASTERTON, WILLIAM L., Principios de Quimica. Rio de Janeiro: LTC,
2009.

B MAHAN, BRUCE M., Quimica: Um curso universitario. Sao Paulo:
Blucher, 1995.

C |ROZEMBERG, IZRAEL MORDKA., Quimica Geral. Sao Paulo: Blucher,
2002.

D |BROWN, THEODORE L., Quimica a ciéncia Central. Sdo Paulo: Pearson,
2005.
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E |LEE, J. L., Quimica Inorganica ndo tdo concisa. S3o Paulo: Blucher, 1999.

F | ATKINS, PETER. Jones, Loretta., Principios de quimica. Porto Alegre:
Bookman, 2006.

G |SHRIVER, DUWARD. Atkins, Peter., Quimica Inorganica. Porto Alegre:
Bookman, 2008.

H |KOTZ, JOHN C., Quimica geral e reagdes quimicas. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2009.

| RUSSEL, JOHN BLAIR.,Quimica Geral. Sdo Paulo: Makron Books,1994.

J |MORTIMER, EDUARDO FLEURY; MACHADO, HORTA ANDREA
Quimica. Sao Paulo: Scipione, 2010.

L WILDSON, LUIZ; MOL, GERSON DE SOUZA: Quimica e Sociedade. Sao
Paulo: Nova Geracao, 2005.

M | FELTRE, RICARDO. Quimica. 2004. Sao Paulo: Moderna, 2004.

A metodologia da pesquisa foi dividida em duas etapas. A primeira consistiu na
elaboracdo de um instrumento de investigacdao, na forma de um questionario, para analisar
como professores intermediavam conhecimentos sobre configuracdes eletronicas presentes
em livros didaticos, com os seus alunos. A segunda etapa foi a aplicagdo desse instrumento,
distribuida de forma aleatoria entre professores de escolas publicas (federais, estaduais e

municipais) e privadas da rede de ensino de Natal.

O questionario elaborado requeria respostas objetivas, e priorizava aspectos relativos
as energias eletronicas nos subniveis, conteido que geralmente ¢ apresentado nos livros de
ensino médio para o primeiro ano € em muitas instituigdes ¢ repetido no terceiro ano do
ensino, buscando fazer com que alunos consolidem conhecimentos ja ministrados no inicio do
ciclo médio. Esse instrumento foi constituido por trés questdes (apresentadas no item que trata
dos resultados e discussdes desta dissertacdo), com as quais se pretendeu avaliar os
conhecimentos adquiridos pelos professores em suas vivéncias como estudantes e na pratica
docente no ensino médio, cuja aplicacdo dos questionarios ocorreu entre 14 de marco a 16 de
abril de 2011, tendo sido respondidos por trinta professores, doze dos quais foram abordados

pouco antes de se submeterem a um processo de selecdo para professor substituto, todos na
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faixa etaria de 20 a 50 anos, e com até 26 anos de experiéncia docente como professor de

quimica no ensino basico.

Antes da aplicagdo do questiondrio, foi explicada a importancia do trabalho de
pesquisa que estava sendo desenvolvido, pedindo-se que fosse respondido com clareza, mas
sem a preocupagao com acertos € erros, que tratassem com naturalidade, pois os questionarios

nao seriam identificados, tendo os professores completado essa tarefa em cerca de 10 minutos.

Sao apresentadas, a seguir, as questdes constituintes do instrumento de avaliacdo, bem
como comentarios sobre o desempenho geral do grupo, enfocando acertos e incorregdes sob o

ponto de vista quantitativo.
RESULTADOS E DISCUSSAO
“1* Questao: Escreva a configuragado eletronica do Calcio (Z = 20) e do Ferro (Z = 26)”.

Quadro 01 - Numeros de respostas dadas pelos
Professores na 12 questao.

Respostas Ca Fe
Corretas 27 26
Incorretas 03 04

Diante dos resultados obtidos observou-se que dos 30 professores, 03, ou seja, 10,00
%, apresentaram a distribuicdo eletronica do célcio de forma incorreta, e 04, ou seja, 13,33

%, ndo acertaram a configuragao eletronica do ferro.

“2* Questao: Com base na questdo anterior, qual subnivel preenchido ¢ o de maior energia em

cada um dos atomos?”

Quadro 02 - Numeros das respostas dadas pelos professores 2* questao.

Respostas Ca Fe
Correta 22 06
Incorretas 08 24
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Uma sintese das respostas dadas ¢ apresentada no Quadro 02, mostrando pela andlise
desses dados que 73,33 % dos professores acertaram a resposta no que se refere ao atomo de
calcio, mas apenas 20 % responderam que no atomo de ferro, a semelhanga do que ocorre

para o calcio, a energia do subnivel 3d ¢ maior do que do 4s.

“3* questdo: Para responder as questdes 1 e 2 vocé certamente ja estudou esse conteudo em
algum nivel de ensino. Que livro didatico vocé toma como referéncia para responder as

questdes anteriores? explique sua resposta”.

Em resposta a esta questdo, os 30 professores entrevistados fizeram 32 citagcdes, como
pode ser visto no Quadro 03 , uma vez que 2 deles (6,67 %) indicaram mais de um livro entre

suas fontes de referéncia.

Quadro 03 - Resultados das respostas dos professores na 32 questao

Livros
Razdo para escolha (B E F L M Outros [Nl
Mais Completo — - — — 3 — —
Facil compreensdo |— 2 — 1 1 — —
Nao Justificado 3 — 5 — 7 10 5
B — Bruce Mahan Outros — Russel, Kotz, Rozemberg e
E—J.D. Lee Wildson.
F — Peter Atkins NI — Nenhuma citacdo
L — Quimica e Sociedade (diversos autores)
M — Ricardo Feltre

Pode-se verificar que houve uma grande dispersao na escolha dos livros, sendo o livro
M (integrante da listagem do Programa Nacional do Livro Didatico) o mais referenciado com
11 citagdes, mas apenas 4 professores apresentaram razoes para a escolha deste livro. Por
numero de citagdes seguem-se os livros F e B, referenciados, respectivamente por 5 e 3
entrevistados, os quais ndo explicaram suas escolhas. Os demais autores receberam no

maximo 2 cita¢des, sendo que 5 deles ndo receberam nenhuma citacao.

Os problemas ocorridos com a configuragdo dos 4tomos advém de processos
simplificados em que se procurou generalizar situagdes para todos os atomos, independente

do niimero atomico. Isso ocorre em detrimento da complexidade do contetido, pois se trata de
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um sistema com um nivel elevado de abstracdo e uso de equacdes complexas, ndo sendo essa
uma justificativa para que se mencione que depois do 3p deve-se colocar o subnivel 3d,
situacdo que ndo € colocada por nenhum dos livros citados, cuja andlise mostrou que apos o
subnivel 3p deve aparecer o 4s, tanto para o calcio como para o ferro, justificando-se tal fato
pela maior penetrabilidade do subnivel 4s em relacdo ao 3d, mostrado nos livros F e G
(Tabela 1) em que o 4tomo de célcio e o de ferro tem como subnivel mais energético o 4s, €
que no ferro ndo é o 3d como haveria de ser esperado, por ser o ultimo a ser representado.
Tudo se originou com o atomo de Bohr caracterizado para o hidrogénio, que marcou a
mecanica classica e que ndo conseguiu explicar as propriedades dos elétrons em atomos
polieletronicos, e tampouco proporcionar uma explicacdo satisfatoria para as ligagdes
quimicas. Ao tomar o diagrama de Madelung, foi verificado que se trata de uma ordem de
preenchimento e ndo necessariamente uma ordem de energia crescente para qualquer dtomo,
pois mostraram que ndo sabem o motivo por usar determinados livros e nem todos os livros
em que citaram mencionam aquilo que responderam, este sendo um caso destacado no
Quadro 3, em que o livro F ndo menciona que depois de 3p deve ser colocado o 3d,
conforme respondido na Figura 03. Um grande entrave para alunos de ensino médio e também
para professores ¢ ndo compreender que depois de 4s deve ser citado o 3d, consequéncia do
fator de blindagem que deve ser levado em consideracdo. Nesse caso ficou explicito a nao
investigacao sobre essa ordem em que os subniveis aparecem, quando a maioria nao

respondeu sobre o livro que embasava o subnivel 3d ser precedido pelo 4s.
CONSIDERACOES FINAIS

Embora a abordagem mais rebuscada ndo possa ser muitas vezes colocada numa sala
de aula, em especial no ensino médio, alguns avisos podem ser relevantes, como por exemplo:
O diagrama de Madelung, caracterizando ordem crescente de energia, s6 tem seu uso bastante
viavel para atomos com até 20 elétrons, cuja situagdo ¢ bastante evidenciada na questdo 01,

em que se buscava a percepc¢ao fundamental da configuracdo eletronica em seus subniveis de
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energia, sendo notério que a interpenetragdo de orbitais ainda ¢ fatidico para determinarmos,
qual subnivel é mais energético. Equacdes de onda sdo complexas para serem mostradas
numa turma de ensino médio, mas poderia ser informados sobre a necessidade de sua
utilizagcdo. Os livros didaticos de quimica continuardo sendo um instrumento muito
importante, porém ¢ necessario, além de sua utilizacdo, de uma maior reflexdo sobre o

conteudo configuracdo eletronica, para se evitar erros em sua abordagem em aula.
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Resumo

O pinhdo manso ¢ uma espécie nativa do Brasil, da familia das Euforbiaceae. O objetivo
desta pesquisa ¢ estudar os efeitos da qualidade da agua sob as variaveis de crescimento e
producdo do pinhdo manso irrigado com efluente de esgoto doméstico. O delineamento
estatistico utilizado foi realizado em blocos casualizados, com quatro repetigdes para cada
tipo de agua (da CAERN e do rio Apodi-Mossoro); foram estudados, a altura das plantas, o
diametro caulinar, o nimero de folhas, a area foliar. A unidade experimental foi constituida
pela média de quatro plantas cultivadas em lisimetros separados. O solo utilizado como
substrato foi um Argissolo ndo-salino, franco-arenoso. As irrigacdes foram realizadas
diariamente, duas vezes ao dia. Desta forma, pudemos analisar se a qualidade da agua
aplicada ocasionou um efeito significativo em todas as variaveis estudadas.

Abstract
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The jatropha is a native of Brazil, the family of Euforbiaceae. The objective of this
research is to study the effects of water quality on the growth variables and yield of
jatropha irrigated with sewage effluent. The statistical design was conducted in
randomized block design with four replications for each type of water (the CAERN, river
Apodi Mossoro-treated and untreated) were studied, plant height, stem diameter, number
of leaves, leaf area. The experimental unit was represented by the average of two separate
plants grown in lysimeters. The soil substrate was used as an Ultisol non-saline, sandy
loam. The irrigation was performed daily, twice daily. Thus, we analyze the quality of

water applied resulted in a significant effect on all variables.

Palavras Chave: Jatropha curcas L., reuso, qualidade de agua.

Introducéo

Termo hoje em dia bastante utilizado, oriundo da expressao “desenvolvimento
sustentavel”, sustentabilidade refere-se a um processo que permite a utilizagdo racional dos
recursos da Terra para estas e as geragoes futuras. A definicdo mais conhecida esta presente
no relatorio “Nosso Futuro Comum” (1987), da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU).
Sustentabilidade pode ser considerada também como um principio ético, ndo existindo,
portanto, uma Unica defini¢cao do que venha a ser sustentavel.

Resumidamente, pode-se dizer que sustentabilidade “representa a exploragao
racional dos recursos, minimizando os danos causados ao meio ambiente € as comunidades
humanas, visando o equilibrio entre esses componentes”. A questdo da sustentabilidade
ambiental contrasta com os atuais padrdes da globalizagdo financeira. Tdo logo, a

degradagdo ambiental, o avango da pobreza e a iminéncia do colapso ecologico a colocam
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em foco. Percebe-se que essa problematica requer uma nova visdo de desenvolvimento
humano aliada a valores que contribuam com praticas sustentaveis de crescimento
econdmico.
Da familia Euforbidcea, o pinhdo manso tem como centro de origem a América do Sul,
possivelmente o Brasil (PEIXOTO, 1973), sendo, posteriormente, introduzida pelos
navegadores portugueses, no fim do século XVIII na Ilha do Cabo verde e em Guine, de
onde mais tarde foi dissemina pelo continente africano. (ARRUDA et al., 2004). Embora
amplamente conhecida e cultivada no continente americano desde a época pré-colombiana
e esteja disseminada em todas regides tropicais e algumas temperadas, a espécie ainda
encontra-se em processo de domesticagao (SATURNINO et al., 2005).

No Brasil, o pinhdo manso ocorre praticamente em todas as regides, sempre de
forma dispersa. Sua vasta distribuicao geografica, desde o estado Sao Paulo para Norte e
Oeste do pais, ocorrendo sobre tudo nos estados do Nordeste, em Goids ¢ Minas Gerais
(DRUMMOND et al., 1984; EPAMIG, 2003), pode se devido a sua rusticidade e a
resisténcia a longas estiagens, pragas e doengas. A planta, sendo adaptavel as condi¢des
climaticas muito variaveis, desenvolveu-se bem tanto nas regides secas como umidas,
assim como nos terrenos aridos e pedregosos, podendo suportar longos periodos de secas
(Cortesdo, 1956; Peixoto, 1973). O pinhdo manso tem alto valor agregado, uma vez que as
suas sementes sdao aproveitadas para extragdo de 6leo que pode ser utilizado com matéria-
prima para producdo de sabao e combustivel, como biodiesel. O aproveitamento econdomico
da planta, sem que seja necessaria a sua retirada do meio, reitera a importancia do pinhao
manso para uso na recuperagdo de areas degradadas. Sendo o Brasil e um pais com grande
capacidade de expandir sua producdo de oleaginosas de forma sustentavel para a producgdo

de biodiesel. Essa expansdo deve ocorrer a partir de recuperacao de areas ja degradadas ou
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em areas cujo processo de degradacdo. (LOVATELLI, 2005). Por ser uma planta arborea,
pode ser utilizada na conservagdo do solo, reduzindo a erosdo, a perda de agua por
evaporacgdo e evitando enxurradas pelo sistema radicular mais profundo e pelo aporte de
material organico sobre o solo. (Purcino; Drummond, 1984).

Tolerante ao déficit hidrico e menos exigente em nutrientes, apresenta grande
capacidade de recuperacdo de areas degradadas, em funcdo de suas raizes profundas
explorarem solos de baixa fertilidade (Teixeira, 2005). Dados do Ministério da Agricultura,
cerca de 200 milhdes de hectares sdo ocupados com pastagem hoje no Brasil, sendo que,
desse total, entre 50 a 60 milhdes de hectares estdo degradados. Os produtores brasileiros
cultivaram 46,7 milhdes de hectares com lavouras de graos na safra de verao, mostra a mais
recente estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) para a safra 2007/08
(ROCHA, 2008). De acordo com especialistas, 19,8 milhdes de hectares dos que se
encontram na faixa de area degradada podem ser utilizados para o plantio de oleaginosas
visando a producao de biodiesel.

Biodiesel, ainda ¢ incipiente, ndo obstante o potencial que apresenta, em razao das
dimensdes territoriais, da elevada diversidade e da ordem climatica, além do grande niimero
de espécies oleaginosas que podem ser utilizadas para tal fim. Dentre as espécies
potencialmente utilizdveis, o pinhdo manso, de cujas sementes ¢ extraido um 6leo inodoro,
que queima sem emitir fumaga, apresenta excelentes perspectivas para a producdo do
biodiesel. O teor de 6leo na semente varia de 30 a 35% com relagdo ao peso da semente.
Este 6leo contém muito poucos componentes e tem uma excelente qualidade para queima,
sendo muito adequado para a transesterificacdo do biodiesel (SATURNINO et al., 2005).

Com a obrigatoriedade da mistura de diesel com biodiesel, regulamentada pela lei A

Lei N°. 11.097/2005, se abre uma demanda de matéria prima que oportuniza a utilizagdo de
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espécies vegetais com potencial para producdo de 6leo. Considerada uma opg¢do agricola
para a regido nordeste, nas propriedades com mao-de-obra familiar produz, no minimo,
duas toneladas de 6leo por hectare, mas leva 4 anos para atingir a idade produtiva
(CARNIELLI, 2003) Embora, amplamente adotado por produtores ¢ importante ressaltar
que, para esta espécie ainda ndo existe dominio tecnolégico que garanta rentabilidade no
seu cultivo.

Portanto, se faz necessario a implantacio de um programa de melhoramento
genético visando a obten¢do de cultivares com maior produtividade e qualidade de oleo,
tolerantes a estresses bidticos e abidticos e com outras caracteristicas de interesse
agrondomico. (MAKKAR et al., 1998). Ademais, pouco ainda se conhece sobre as
exigéncias nutricionais da cultura (ACHTEN, et al., 2008).

A Agricultura brasileira se organiza em torno de pequenas propriedades de gestao e
forca de produgdao familiar encontra-se, freqiientemente, diante de dificuldades como
descapitalizagdo, falta de assisténcia técnica e de acesso ao credito, solos de ma qualidade,
entre outros (FAO/INCRA, 1996). Assim sendo, o uso de tecnologias de baixo custo ou que
valorizem os recursos da propria propriedade, pode ser fundamental para o sucesso e

empreendimentos familiares.

Metodologia

Para avaliar o uso de 4gua residuaria no cultivo de pinhdo manso, o solo usado foi
argissolo ndo-salino, franco-arenoso. Para irrigagcdo foram utilizadas 2 qualidades de agua:
A primeira foi dgua de boa qualidade, obtida através do abastecimento convencional da
CAERN, a segunda foi a dgua retirada do Rio Apodi-Mossoro, no estado poluido, obtida na

regido metropolitana de Mossor6 .O experimento foi conduzido na casa de vegeta¢do do
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Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA, em esquema fatorial 2 x 4(dois tratamentos com quatro repeti¢cdes). Foi avaliada
a altura das plantas, o didmetro caulinar, o nimero de folhas, a area foliar, foi realizada a
analise quimica do solo em ambos os tratamentos, bem como nos 2 tipos de dgua usadas na
irrigagcdo das sementes.
Resultados e Discussao

Com cinco dias do plantio comegaram a brotar em ambos os tratamentos. No
tratamento utilizando a 4gua do rio brotaram as quatro sementes plantadas (Foto 1), ja no
tratamento usando a agua da CAERN (Foto 2), brotaram duas sementes. Apds dois meses
do plantio observamos que o desenvolvimento das plantas irrigadas com a agua de boa
qualidade, apesar da baixa germinacao inicial, apresentou um crescimento muito superior
as mudas irrigadas com a agua do rio (Fotos 3 € 4) como mostram os graficos dos
parametros estudados (4rea foliar, didmetro do caule, altura) abaixo. O resultado das
andlises fisico-quimicas (Tabela 1) mostra que o solo irrigado com a dgua da rede de
abastecimento se destacou o teor de K, o que ficou evidenciado pelo bom desenvolvimento
das mudas , enquanto que nas mudas irrigadas com a agua do rio, a concentracdo que mais
chama a atengdo ¢ a do Na, o que ficou evidenciado, com a baixa germinacdao do pinhdo

manso, apresentada nessas amostras.

Foto 2: PM irrigado com Foto 3: PM irrigado com agua  Foto 4: PM irrigado com agua
agua CAERN ap6s 5 diasdo  4gua do Rio apos 5 dias do da CAERN apés 60 dias do rio apés 60 dias da
plantio. plantio. da germinagdo. germinagao.
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Tabela 1: Analises fisico-quimicas das amostras de solo (EMBRAPA,1997)

ANALISE SOLO IRRIGADO COM | SOLO IRRIGADO COM | VALORES PADROES
AGUA CAERN AGUARIO (Bom-Muito Bom)
Al (mg/dm’) 0,00 0,00 -
Na (mg/dm’) 76,7 231,9 65-92
K (mg/dm) 105,0 72,7 71-120
Mg(cmol/dm’) 0,73 1,80 >1,50
Ca(cmol/dm’) 437 3,10 2,41-4,00
P (mg/dm®) 71,5 116,1 >45
Mat. Organica (g/Kg) 13,52 10,94 >7
pH 8.58 8,80 5,5-6,0
Tabela 2: Analises fisico-quimicas das amostras de agua (EMBRAPA,1997)
ANALISE AGUA AGUA GRAU DE RESTRICAO DE USO
CAERN RIO Nenhum Ligeirae Severa Padréo
Moderada
Ca (mmol /L ) 2,40 4,00 <3 3,0-9,0 >9 -
Mg (mmol/L ) 0,19 5,75 - - - 65-92
Na (mmol/L ) 2,50 17,97 - - - 41-70
K(mmol/L ™) 0,88 0,40 - - - 0,46-0,90
Cl (mmol/L ™) 1,60 12,60 <4 4,0-10 >10 2,41-4,00
HCO3(mmol/L™) 4,90 6,10 <5,0 5,0-3,0 - 4,4-6,0
CO3(mmol/L ™) 0,70 1,40 - - - _
Dureza (mg/L) 129,5 487,5 - - - B
CE 0,56 2,51 - - - -
pH 7,60 8,20 - - - 5,5-6,0
Tabela 3: Area Foliar
7dias 14 dias 21dias 28dias 35 dias
59,1 84,19 114,61 121,47 148,37
*65,39 85,53 99,63 98,94 107,76
Tabela 4 : Didmetro do Caule
7 dias 14 dias 21dias 28dias 35 dias
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°38 4,6 4,9 5,6 6,3

°3 35 39 98,94 5

Tabela 5 : Altura da Planta

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
°21,8 23,8 26,3 31,7 35,2
*16,3 17,25 19 21,37 25,5
Gréfico 1: Area Foliar Graéfico 2: Diametro do Caule Grafico 3: Altura da Planta
160 7 40
140 | s EH]
120 \ 10
100 5
80 4
60 4 WAGUADA CAERN 3 WAGUA DA CAERN o WAGUADA CAERN
a0 - WAGUADO RID WAGUADD RID » WAGUADO RIO
20 : 10
0 ! 5
TDIAS | 14DIAS | 21DIAS = 28DIAS | 35DIAS ] 0 T
TDIAS 14DIAS | 21DIAS ~ 28DIAS 7 DIAS 14DIAS 21DIAS | 2BDIAS 35DIAS
AREAFOLIAR 350IA5 DIAMETRO DO CAULE ALTURA
Conclusdes

Como o objetivo deste trabalho ¢ determinar a possibilidade do uso de agua residuaria de
esgoto doméstico na irrigacdo do pinhdo manso na nossa regido, muito carente de recursos
hidricos, a partir dos resultados iniciais deste trabalho, j4 podemos avaliar que a agua do rio
in natura, devido a grande polui¢do vem prejudicando o desenvolvimento da cultura, e
iniciamos um novo experimento em paralelo a esse, que consiste na aplicacdo da agua do
rio, porém submetida a um processo de filtragem e cloragdo, que ainda estd em fase de
preparacdo das mudas. Neste trabalho, além da producdo por unidade de 4rea, serdo

observados os efeitos dos tratamentos sobre a qualidade dos frutos, rendimento de

sementes, Oleo e torta em todas as mudas nos tratamentos aplicados.
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Efeito Antropico na Qualidade das Aguas de Pogos Cacimbao na Area Urbana da

Cidade de Apodi-RN.

Resumo

Este trabalho objetivou o monitoramento de niveis de contaminacdo fisico-quimicos e
microbioldgicos do lengol fredtico na zona urbana de Apodi-RN, considerando um
potencial de risco para a saude da populacdo. A partir dos resultados obtidos, pdde-se
constatar que qualidade das 4aguas de pocos presentes na cidade de Apodi — RN esta
sendo impactada em fungdo, provavelmente, das acdes antropicas presentes nessa
regido. Portanto, torna-se necessario um trabalho continuo de monitoramento destes
ambientes a fim de evitar e propor métodos para amenizar ou eliminar consequéncias
negativas provenientes desse processo.

Palavras-chave: Agua; Contaminacio; Monitoramento.

Abstract

This study aimed to monitor contamination levels of physical, chemical and
microbiological water wells in the city of Apodi-RN, considering a potential health risk
to the population. From the results obtained, it was noted that the water quality of wells
present in the city of Apodi - RN is being impacted due, probably, of human actions
present in this region. Therefore, it becomes a need for continuing monitoring of these
environments to prevent and propose methods to mitigate or eliminate negative
consequences from this process.

Key-words: Water; Contamination; Monitoring.
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1- Introdugéo
O Brasil ¢ um pais privilegiado com relacdo a disponibilidade de agua. No
entanto, mesmo com grande disponibilidade desses recursos hidricos, o pais sofre com a
sua escassez em alguns lugares, principalmente quando se fala da regido nordeste. O
mesmo ¢ dotado de Leis que regulamentam o uso dos recursos ambientais de acordo
com o artigo 225 da Constitui¢do Nacional, dentre elas estdo: Lei n°9.984, de 17 de
julho de 2000 (lei das 4guas), que cria a ANA — Agéncia Nacional de Aguas' ¢ a Lei n°

9.433/97 (lei dos recursos Hidricos).

Um dos principais problemas que surgiram neste século € a crescente
contaminagdo da agua. Segundo Lima e Garcia (2008)°, as fontes de poluigdo tém
origem antrdpica e podem ser pontuais ou difusas. As pessoas utilizam a agua nao
apenas para beber, mas também para se desfazer de todo tipo de material e sujeira.
Existem varios elementos contaminadores da agua. Alguns dos mais importantes e

graves sdo: os contaminadores organicos, inorganicos e bioldgicos.

No pais, a nocdo de saneamento ambiental tem representacdo diferenciada em
cada cultura, proporcionalmente em virtude da relagao existente entre Homem-Natureza
e classes sociais, relacionando-se neste caso, as condi¢des materiais, nivel de
conhecimento e informac¢do. Segundo Guerra & Cunha (2005)', os problemas
ambientais nio atingem igualmente todo espago urbano’. Atingem muito mais os
espacos fisicos de ocupacao das classes sociais menos favorecidas do que os das classes
mais elevadas. Em 2000, a populacdo urbana Brasileira chegou a 81,3% da populacao
total do pais segundo o IBGE”.

O Estado do Rio Grande do Norte ndo ¢ diferente dos demais estados e nao pode
se considerar alheio a problematica ambiental. As deficiéncias existentes no

Saneamento Ambiental das cidades condicionam a uma maior probabilidade de
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contaminagdo dos corpos hidricos®. O estado ¢ detentor de varias bacias hidricas
importantes que sdo distribuidas por todo territdrio de forma irregular como: Piranhas-
Acu, Apodi -Mossoro6 entre outras, penalizando algumas areas com a oferta deste bem.
Sao nestas bacias que se encontram dois importantes reservatdrios artificiais do estado.

A cidade de Apodi esta localizada na regido da Chapada do Apodi, no médio-
oeste do Rio Grande do Norte. O municipio esta localizado a 352 km da capital Natal e
a 78 km de Mossoro, principal cidade da regido. Criado no dia 23 de marco de 1835, o
municipio tem uma area territorial de 1.759 km?. Segundo o Censo 2010, a populagdo
total do municipio é de 34.763 habitantes”.

No municipio, nos deteremos a trabalhar com a area urbana, onde iremos utilizar
de 4 pontos para captagdo de amostras de agua, para determinar a qualidade fisico-
quimica e microbioldgica de pocos (cacimbdes), encontrados na cidade.

Portanto, o presente trabalho objetivou a monitoragdo dos niveis de
contaminantes fisico-quimicos e microbioldgicos do lencol freatico na zona urbana de
Apodi-RN, considerando um potencial de risco para a saude da populacdo, despertando
a atencdo para os possiveis problemas que a falta de saneamento ambiental pode

ocasionar neste municipio.

2- Materiais e Métodos

Pontos de colheita

O monitoramento da qualidade das aguas foi realizado em quatro pontos
distintos, localizados na area urbana da cidade, em diferentes bairros, no més de
Setembro de 2012. Os pontos foram marcados com um sistema de posicionamento
global (GPS de navegacdo modelo GARMIN 76). A localizagdo dos pontos ¢

apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1: Localizagdo dos pontos de colheita de agua na cidade de Apodi-RN, no més

de setembro de 2012.

Ponto Latitude (S) Longitude (W) Local de referéncia
1° 05°39°72,1” 37°47°61,8” Bairro Lagoa Seca
2° 05°39°95” 37°48°04,0”’ Bairro Malvinas
3° 05°39°29,7”’ 37°47°86,9” Bairro Peque
4° 05°39°55,5” 37°48°05,2” Bairro Centro

Colheita das amostras

As amostras de dgua foram colhidas em pocos do tipo cacimbdo em quatro
pontos localizados na area urbana da cidade de Apodi — RN. Os frascos para a analise
de coliformes totais e Escherichia coli foram previamente lavados e autoclavados a
pressdo de 1 atm e 121°C. A colheita das amostras para a analise fisico-quimica e
microbioldgica foi feita de acordo com a metodologia prescrita no Standard Methods of
APHA (1998)°. No momento da colheita foi realizada a verificagio de pH,
Condutividade, Oxigénio dissolvido e Temperatura utilizando um equipamento proprio
para a medida. Apos a colheita, as amostras foram transferidas para o Laboratorio de
Fisico-Quimica da UERN (Universidade Estadual do Rio Grande do Norte), onde foram
realizadas o restante das analises como: turbidez, nitrato, nitrito, amonia, fosfato,
coliformes totais e Escherichia coli.

A turbidez, por sua vez, foi determinada através do método nefelométrico
utilizando um espectrofotometro de absor¢do molecular no UV-Vis. Nos pontos
analisados o 2 apresentou o indice mais elevado de turbidez em virtude do mesmo
encontra-se localizado em uma area que possui oferta de bastante matéria organica e
esgotos que podem ser responsaveis pela diferenca dos demais pontos.

As andlises de nitrato, nitrito e amonia foram realizadas por espectroscopia de
absor¢do molecular de acordo com a metodologia prescrita no Standard Methods of

APHA (1998)°.
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3- Resultados e Discussao

Considerando o déficit em saneamento ambiental nos municipios brasileiros,
observou-se a interferéncia antropica na qualidade das dguas dos pogos em distintos
pontos analisados na cidade de Apodi-RN.

Foi observado que nos pontos mais proximos de areas povoadas e na parte mais
antiga da cidade, os indices apresentaram uma altera¢do significativa em demanda de
oxigénio dissolvido, condutividade e pH. Provavelmente, o fato dessas medidas nao
serem realizadas no mesmo horario, tenha contribuido significativamente para essa
variacao.

De acordo com a Tabela 2, houve uma variacdo minima na condutividade entre
os pontos analisados. O ponto 3 foi onde apresentou o menor indice de condutividade,
tendo em vista que ¢ uma area recém habitada, pode-se denotar que a acdo antropica
pode ser um dos fatores que contribuiram para essa diferenga dos indices entre os
pontos 3 e 2 aliada a propria caracteristica do solo da regido.

Os valores de OD medidos nos diversos pontos de coleta apresentaram, no geral,
uma ligeira semelhanga, com excecdo do ponto 2, que apresentou uma menor
concentragdo, provavelmente em virtude de estar localizado na area mais antiga da
cidade e sofrer uma maior acao antropica. Pelas normas do CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 20057, para 4gua doce, a quantidade encontrada esta abaixo do limite exigido
pela legislacao que ¢ de no minimo 6 mg/L (Ver Tabela 2).

Em relagdo a turbidez, como visto na Tabela 2, o ponto 2 é o que apresentou o
maior nivel desta propriedade. A grande quantidade de matéria organica presente no
local e efluentes lancados em suas proximidades e que acabam sendo infiltrados em
fun¢do da caracteristica do proprio solo que ¢ bastante arenoso, podem ser a possivel

causa para tal comportamento. Contudo, € possivel perceber que com excec¢ao do ponto
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1, todos os pontos apresentam-se impactadas pelo homem s6 que de formas mais amena
que o ponto 2.

Tabela 2: Parametros avaliados em diferentes pontos de colheita.

Pontos de colheita

Parémetros
P1 P2 P3 P4
Temperatura(°C) 29,0 27,0 32,0 29,5
_ Oxigenio 8,95 1,59 6,64 11,26
Dissolvido(mg/L)
Condutividade(ps/cm) 4,18 5,09 1,43 4,09
pH 5,28 7,24 7,04 7,32
Turbidez 0,534 £ 0,074 436,22 + 46,572 11,580 £1,618 28,677 £2,247
Nitrato (mg/L) 44,250 + 0,046 11,714+ 0,137 16,674 + 0,091 19,772 £0,048
Nitrito (mg/L) 0,0405 +
0,0087 £ 0,0005 0.0026 <LD <LD
Amonia (mg/L) 0,0282 + 0,0927 +
<LD <LD
0,0059 0,0088
Fosfato (mg/L) 0,2273 + 6,4684 + 2,3946 + 23717 +
0,0338 0,2706 0,0598 0,0747
Coliformes totais Presente Presente Presente Presente
E. Coli Presente Presente Presente Presente

Dos pontos analisados, somente o ponto 1 mostrou-se dentro dos limites
aceitaveis pela portaria do CONAMA que preconiza para agua potadvel um limite
maximo de 5 UNT e os demais pontos com excecao do ponto 2, dentro do limite para
aguas doces de classe 2 de 100 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT).

De acordo com a legislacdo vigente, CONAMA n° 357, de 17 de margo de
20057, para 4gua doce, a quantidade de nitrato encontrada em todos os pontos
analisados esta acima do limite permitido pela legislacdao, que ¢ de no maximo 10 mg/L,
provavelmente estando relacionado com a quantidade de matéria organica presente
neste ambiente, em especial o ponto 1, que mostra-se com indice mais elevados,
provavelmente, devido aos altos indices demograficos a seu entorno e a falta de
saneamento na area que pode exercer uma influencia significativa nesses resultados

(Ver Figura 1).
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O nitrogénio pode ser encontrado sob diferentes formas nos ambientes aquaticos
dentre os quais podemos citar a amonia, nitrito e nitrato. Compostos que sdo
importantissimos quando falamos em qualidade nos corpos hidricos.

Figura 1: Teor de Nitrato em agua de pogos (cacimbao) na cidade de Apodi-RN.
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E possivel observar que os indices destes dois Gltimos so foram presentes nos
pontos 1 e 2, onde o ponto 2 mostrou-se com uma concentracdo bem mais elevada de
amonia. Este fato pode ser explicado pela concentragdo populacional e tempo de
ocupag¢do na area pela agdo antropica. O ponto 2 esta situado na parte antiga da cidade e
a concentragdo de fossas e esgotos sem tratamento pode ter sido um fator determinante
desses resultados. Contudo, apesar de ter sido detectado uma determinada concentragao
de amodnia no ponto 2, pelas normas do CONAMA n° 357, de 17 de margo de 20057,
para agua doce, a quantidade encontrada estd dentro do limite definido pela legislacao
que ¢ de no maximo 3,7 mg/L para dgua com pH < 7,5 (Ponto 1 e 2) (Ver Figura 2).

O nitrito, por sua vez, € o produto intermediario da transforma¢do da amonia em
nitrato, por acdo de bactérias do género Nitrossomonas € suas concentragdes estao
relacionadas a decomposi¢ao da matéria organica (Ver Equacao 1 e 2).

NH4 +3/20, — NO, + 2H" + H,0 Equagdo 1

2NO;” + O, — 2NOy Equagao 2

96



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

A sua concentragdo em elevado indice na 4gua pode causar reducdo no
crescimento e mortandade de algumas espécies aquaticas.
Figura 2: Teor de Nitrito e Amonia (mg/L) em agua de pogos (cacimbao) na cidade de

Apodi-RN.

Nitrito e Amonia

01
50,08
20,06

]

'8, 0,04 W Nitrito
s 0,02

ragdo {m

W Amonia

Concen

1 2 3 4

Pontos de colheita

4- Concluséo

Os resultados obtidos permitiram uma melhor visualizagdo da atual realidade
dos pogos encontrados na area urbana da cidade. As variaveis analisadas nos pontos
1,2,3 e 4, mostram uma significante diferenga entre os indices com relagdo ao padrdo
exigido pela legislacdo. Pdde-se observar ainda que o nivel OD foi inferior apenas no
ponto 2, consequentemente a este indice, foi neste ponto que se percebeu uma maior
alteracdo de todos os parametros analisados.

Em relagdo a turbidez somente o ponto 2 apresentou indice acima do permitido
pela legislacao para 4guas classe I.

Os indices de nitrato ficaram acima do permitido em todos os pontos, no qual o
ponto 1, apresentou um aumento mais significativo. J4 a concentracdo de nitrito e
amonia foi presente apenas nos pontos 1 € 2 com valores dentro do permitido, nos
pontos 3 e 4 os indices foram a baixo da capacidade de leitura da maquina.Os indices de
coliformes totais e Escherichia coli foram presentes em todos os pontos analisados. A

presenca desses pode acarretar doengas a populagao humana.
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Desta forma, pode-se constatar que qualidade das dguas de pogos presentes na
cidade de Apodi — RN estd sendo impactada em funcdo, provavelmente, das acdes
antropicas presentes nessa regido. Portanto, torna-se necessario um trabalho continuo de
monitoramento destes ambientes a fim de evitar e propor métodos para amenizar ou

eliminar consequéncias negativas provenientes desse processo.

5- Bibliografia

[1] Brasil, 2000. Lei Estadual, n°® 9.984/00.

[2] Brasil, 1997. Lei Federal, n°9.433/97.

[3] LIMA, W. S.; GARCIA, C. A. B. Qualidade da Agua em Ribeirépolis — SE: O
Agude do Cajueiro e a Barragem do Jodo Ferreira. Scientia Plena, v. 4, n. 12, 2008.

[4] GUERRA, Antonio Jose Teixeira; CUNHA, Sandra Baptista da (organizadores).
Impactos ambientais urbanos no Brasil. 3* Ed. Rio de Janeiro: Bertrande, 2005, p.
23-27.

[5] www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1, acessado em junho de 2012.

[6] APHA — American Public Health Association. Standard methods for the
examination of water and wastewater. 18 th ed. Washington: APHA. 1992.

[7] Brasil. 2005. Resolugdo CONAMA, N. 357/2005.

10

98


http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1

| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

EFEITO ANTROPICO NA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DAS AGUAS DE TRES
ACUDES LOCALIZADOS NA CIDADE DE CARAUBAS-RN.
Luana Mirtes de Freitas Gomes ' s Eidna Ducelia Moreira Marinho’ ;- Deusdedith Antonio de

. . . ] . . . . 2
Oliveira Junior'; Daniel Freitas Freire Martins®;

Universidade Federal Rural do Semi-arido — UFERSA

Rua Dona Quitéria, n.119 - Centro - Caraubas(RN) - CEP: 59.780-000

Luiz Di Souza’.
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN

Rua Almino Afonso, 478 - Centro - Mossoro/RN | CEP: 59.610-210

99



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

EFEITO ANTROPICO NA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DAS AGUAS DE TRES

ACUDES LOCALIZADOS NA CIDADE DE CARAUBAS-RN.

RESUMO

Este trabalho objetivou verificar a qualidade fisico-quimica da dgua de trés agudes localizados
na cidade de Caraubas-RN. De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que, das
variaveis analisadas, a maioria sofre um aumento do ponto 1 ao ponto 3, sendo o ponto 3 o
local onde ha maiores niveis de nitrato, nitrito, amonia, turbidez e fosfato. Em relagdo ao
oxigénio dissolvido, hd menor concentracdo no ponto 3. Desta forma, a qualidade das aguas
dos agudes esta sendo afetada, podendo vir a causar danos ao ecossistema ¢ a saude daqueles
que necessitam deste recurso para a sua sobrevivéncia.

Palavras-Chave: Acudes, Contamina¢do, Compostos nitrogenados.

ABSTRACT

This study aimed to determine the physical and chemical quality of water from three dams
located in the city of caratbas-rn. According to the results, it can be observed that most of the
variables is increased from point 1 to point 3, and point 3 where there are higher levels of
nitrate, nitrite, ammonia, turbidity and phosphate. Regarding the dissolved oxygen
concentration is lowest in 3. Thus, the water quality of the ponds is affected and could cause
damage to the ecosystem and the health of those who need this resource for their survival.

Key-Word: Dams; Contamination; Nitrogen compounds
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1- Introducao

A agua ¢ considerada um dos principais recursos naturais para sobrevivéncia humana,
sendo utilizada para diversos fins. Porém, com o desenvolvimento dos paises esse recurso
passou a ser utilizado de forma inadequada, causando diversas conseqiiéncias ao ambiente ¢ a
populagdo. No caso do Brasil, existem leis que regulamentam o uso adequado da agua,
destacando a importancia da mesma, como a Lei 9.433/97 Art. 1° que trata da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, baseando-se no seguinte fundamento: que a agua ¢ um bem
de dominio publico.

Embora o Brasil possua uma grande quantidade de Leis bem elaboradas e atuais, ndo
se veem as mesmas sendo devidamente cumpridas como especificado. Assim, 0s corpos
hidricos estdo sujeitos, por exemplo, a falta de um sistema de coleta e andlise da qualidade da
dgua para o seu correto gerenciamento; a falta de profissionais habilitados a analisarem e
gerirem os recursos hidricos; a pouca existéncia de saneamento bésico; ao despejo de dejetos
provenientes de industrias, dentre outras agdes que trazem prejuizo aos mesmos.

A Cidade de Caraubas localizada na regido oeste do Estado do Rio Grande do Norte
possui 19.582 habitantes e ocupa uma area de 1.095,00 km?, o que representa 2,074% do
Estado. Pode-se encontrar na zona urbana da cidade trés grandes acudes que se interligam em
épocas de cheia e que recebem grande parte da carga de efluentes domésticos e industriais
produzidos pela populacao sem que haja nenhum tipo de tratamento prévio. As adguas destes
acudes sao utilizadas para dessedentacdo de animais, pesca, irrigagdo e lazer, podendo, desta
forma, oferecer risco a satde da populagdo que as utiliza para algum destes fins.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade da agua dos trés acudes
localizados no centro urbano da cidade de Caratbas - RN, em diferentes pontos colheita, em

funcdo da presenca de compostos nitrogenados como, amonia, nitrito e nitrato, fosfato, pH,
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temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido e sélidos totais, organicos e inorganicos, a
fim de verificar a viabilidade de uso deste recurso nas atividades agricolas, pesca,
dessedentagdo de animais e lazer da regido.
2- Metodologia

Todas as analises foram realizadas utilizando reagentes com grau analitico e
equipamentos previamente calibrados de acordo com o manual do equipamento. Os métodos
de analise utilizados foram os prescritos no Standart Methods of APHA os quais sdo
brevemente descritos a seguir:

. Colheita e tratamento das amostras: as amostras foram colhidas em trés agudes

presentes na cidade de Caraubas, estrategicamente escolhidos em funcdo dos fatores
antropogénicos, volume de agua, estrutura fisica, localizagdo, etc. As amostras colhidas foram
acondicionadas em recipientes adequados, devidamente identificados, apos tripla lavagem dos
mesmos com a agua do local, e guardadas em caixas de isopor com gelo para serem
transferidas ao laboratério onde foram aplicados os tratamentos adequados para a realizagao
das analises. O ponto de colheita foi sempre proximo a margem dos agudes.

o Determinacio do pH, temperatura, condutividade e oxigénio dissolvido: A

determinagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido, pH, temperatura e condutividade foi
realizada no proprio local de colheita utilizando um equipamento especifico para a medida.

o Determinacio dos solidos dissolvidos totais, organicos e inorganicos: Foram

determinados por gravimetria utilizando uma balanca analitica, estufa para evaporacdo
completa da dgua para determinacdo dos sélidos dissolvidos totais, € combustdo da matéria
organica, em mufla elétrica, para a determinagdo dos solidos dissolvidos organicos e
inorganicos.

J Determinacio do fosfato, nitrato, nitrito e amonia: todas as andalises foram
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realisadas por espectroscopia de absor¢ao molecular no UV-Vis de acordo com a metodologia
prescrita no Standard Methods of APHA (1998).

3- Resultados e Discussao

No ambiente aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado sob diferentes formas, dentre
elas podemos citar a amonia, nitrito e nitrato. Compostos estes que apresentam fundamental
importancia principalmente quando tratamos da qualidade dos corpos hidricos.

De acordo com a Figura 1, € possivel observar que ha um aumento significativo no
teor de amodnia no terceiro ponto em relacdo ao primeiro e segundo. Este comportamento
ocorre devido a grande quantidade de esgoto domestico depositado naquele ambiente, além da
criacdo de bovinos e caprinos nas suas proximidades, sendo, provavelmente, a principal causa
do aumento da concentragdo de amonia no ponto 3. Contudo, apesar de ter sido detectado uma
determinada concentragdo de amdnia no ponto, pelas normas do CONAMA n° 357, de 17 de
mar¢o de 2005, para 4gua doce, a quantidade encontrada estd dentro do limite definido pela
legislacdo que ¢ de no maximo 3,7 mg/L para dgua com pH < 7,5 (Ponto 1) e no méaximo 1,0
mg/L para d4gua com pH ente 8,0 - 8,5 (Pontos 2 e 3) (Ver Tabela 1).

Amonia (mg/L)

| T
06 /

-

i 1

T T T T T
Ponto 1 Ponto 2

Concentragio de Amdnia (mg/L)

Pondo 3

Pontos de Colheita

Figura 1. Variacao do teor de Amodnia (mg/L) em diferentes pontos de colheita.
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O nitrito, por sua vez, ¢ o produto intermedidrio da transformagdao do amonio em

nitrato, por ac¢dao de bactérias do género Nitrossomonas e suas concentracdes estdo

relacionadas a decomposicdo da matéria organica (Equacgdo 1). Sendo que, concentragdes

elevadas de nitrito na agua podem causar redug¢ao no crescimento e na resisténcia dos peixes a

doengas.

NH, + 3/20, — NO, +2H" + H,0O

Equacao 1

Nos pontos 1 e 2 (Ver Tabela 1) a concentragao de nitrito foi menor que o limite de

deteccao do equipamento utilizado, enquanto no ponto 3 verificou-se uma certa quantidade do

mesmo, porém, dentro do limite permitido pelo CONAMA que ¢ de 1,0 mg/L.

Tabela 1 — Médias e desvios padrao das analises realisadas.

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Amonia (mg/L) 0,2477 £0,0129 0,2091 £0,0117 0,7056 = 0,0251
Nitrato (mg/L) 6,7548 = 0,0309 6,6202 £ 0,1473 10,5807  +0,1293
Nitrito (mg/L) <LD <LD 0,1978 + 0,0037
Fosfato (mg/L) 0,1018 £ 0,0037* 0,1614 +0,0024* 1,1450 £ 0,0522*
Turbidez (NTU) 53,4790 + 1,1288 222,9033 + 1,6756* 755,8300 + 3,2078*

Solidos Totais (mg/L) 0,5210+0,0127 0,1900 + 0,0085 1,2680 +0,0113

Solidos Totais 0,1690 = 0,0212 0,1200 £ 0,0113 0,2680 + 0,0057
Organicos (mg/L)

Solidos Totais 0,3520 +0,0339 0,0700 £ 0,0198 1,0000 + 0,0170

Inorganicos (mg/L)

OD (mg/L) 12,19 9,53

pH 7,19 8,42
Condutividade (uS/cm) 866 304
Temperatura (°C) 28,1 27,9

9,67

8,5

1837

28,1

*Valores acima do permitido pela Legislacao
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No que se refere ao nitrato, pode-se observar na Figura 2 que a sua concentracao ¢
maior no ponto 3, estando diretamente relacionada com o teor de matéria organica presente
neste ambiente (Ver Tabela 1). Das trés formas discutidas, o nitrato ¢ a forma mais estavel de
como o nitrogénio pode se apresentar. Levando em consideragdo a resolugdo do CONAMA,

pode-se constatar que o ultimo ponto de colheita possui uma concentracdo de nitrato um

pouco acima do limite definido que ¢ de 10 mg/L.

Nitrato (mg/L)

: _
e-_ 7

T T T T T
Ponto 1 Ponto 2

Concentraglo de Nitrato (mgfL)

Pontos de Colheita o

Figura 2. Variagdo do teor de Nitrato (mg/L) em diferentes pontos de colheita.

A concentracdo de oxigénio dissolvido ¢ fundamental para assegurar a adequada
sobrevivéncia de peixes, aguas desprovidas de oxigénio sdo resultantes de algum tipo de
poluicdo organica ou quimica. De acordo com a Figura 3, a concentragdo de oxigénio
dissolvido decresce do ponto 1 ao ponto 3. Uma das causas do decréscimo se deve a uma
maior concentragdo de compostos nitrogenados no ultimo ponto, ou seja, estes compostos
utilizam o oxigénio para a sua oxidac¢do, diminuindo assim a concentracdo de oxigénio
dissolvido no meio.

Outro fator preponderante ¢ a maior presenga de matéria organica no ponto 3 (Ver

Figura 4) no qual utiliza o oxigénio do meio para seu processo de oxidacdo. Contudo, os trés
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pontos estao de acordo com a resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que
define que a quantidade de oxigénio dissolvido ndao pode ser menor que 5 mg/L.

Podemos ainda levar em consideragdo os valores de temperatura e condutividade. Com
relagdo a temperatura no momento da colheita, os pontos apresentaram-se com valores bem
proximos, o que nao causaria, possivelmente, nenhuma influéncia nas concentragdes de
oxigénio dissolvido as quais tem a solubilidade em agua diminuida com a elevacao da
temperatura.

A condutividade ¢ um parametro que esta diretamente relacionado com a quantidade
de sais presentes no meio. Desta forma, quanto maior a salinidade de um corpo aquatico,
maior ¢ a sua condutividade. Analisando-se os dados apresentados na Tabela 1 ¢ possivel
perceber que a condutividade do ponto 3 ¢ bem mais elevada que a dos pontos anteriores. De
acordo com Gentil (1996), quanto maior a salinidade de um ambiente, menor ¢ a concentragao
de oxigénio dissolvido no meio. Portanto, ¢ possivel que a elevacdo da condutividade no

ultimo ponto esteja refletindo na diminui¢do da concentragao de oxigénio dissolvido no meio.

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Oxigénio dissolvido (mg/L)
=)
1

T T T
Ponto 1 Ponto 2 Pondo 3

Pontos de Colheita

Figura 3. Variacao do teor de Oxigénio Dissolvido (mg/L) em diferentes pontos de colheita.
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Outra variavel que foi analisada neste trabalho e que tem limite maximo estabelecido
pela resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 ¢ a turbidez. De acordo com o
CONAMA, o valor maximo permitido para aguas doces de classe 2 de 100 unidades
nefelométricas de turbidez (UNT). Desta forma, pode-se constatar que somente o ponto 1 se
encontra com valores dentro do permitido pela Legislacao (Ver Tabela 1). Este aumento nos
valores a medida que se segue do ponto 1 ao 3 ¢ reflexo do aporte crescente de efluentes
langados neste sentido.

Por ultimo nds temos os ions fosfato. Eles sdo provenientes em sua grande maioria do
despejo de esgotos domésticos e industriais sem tratamento adequado. De acordo com a
Figura 4, pode-se perceber que no ponto 3, a concentracdo foi mais elevada em relacdo aos
pontos 1 e 2, embora todos tenham concentracdes acima do limite estabelecido pela
legislacdo. Isso ocorre, provavelmente, devido a grande quantidade de esgotos domésticos que

sdo depositados nos pontos estudados. O limite estabelecido pela legislacdo ¢ de 0,05 mg/L

considerando um ambiente intermediario.

Fosfato (mg/L)

Concentragio de Amdnia (mg/L)

M-V 7 V777

T T T
Fonto 1 Ponto 2 Fondo 3

Pontos de Colheita

Figura 4. Variacdo do teor de Fosfato (mg/L) em diferentes pontos de colheita.
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4- Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que, das varidveis analisadas, a
maioria sofre um aumento do ponto 1 ao ponto 3, sendo o ponto 3 o local onde ha maiores
niveis de nitrato, nitrito, amonia, turbidez e fosfato. No entanto, os inicos valores maiores que
o permitido pela resolugdo do CONAMA sdo de Nitrato no ponto 3, turbidez nos pontos 2 e 3
e fosfato em todos os pontos analisados. Em relacdo ao oxigénio dissolvido, hd menor
concentracdo no ponto 3, provavelmente devido a maior concentragdo dos compostos
nitrogenados.

Desta forma, tomando como base as varidveis analisadas, a qualidade das 4dguas dos
trés agudes estd sendo afetadas em funcdo do despejo de efluentes domésticos e industriais
neste ambiente, podendo vir a causar danos ao ecossistema ¢ a saude daqueles que necessitam

e utilizam deste recurso para a sua sobrevivéncia.

Referéncias Bibliograficas

1. BRASIL. 1997. Lei Federal, N. 9.433/97.

2. BRASIL. 2005. Resolugado CONAMA, N. 357/2005.

3. GENTIL, V. Corrosao. 3* edi¢cao, LTC, Rio de Janeiro, 1996.

4. BARBOSA, Antusia. SOUZA, Jos¢. NUNES, Leila. BARBOSA, Antonielly. CANUTO,
Tailandia. Avaliacdo da qualidade sanitaria de efluentes pos-tratados para reuso na
agricultura. Quimica no Brasil, p. 85-90, Jan/Jun de 2008.

5. LIMA, W. S.; GARCIA, C. A. B. Qualidade da Agua em Ribeirdpolis — SE: O Acude do

Cajueiro e a Barragem do Joao Ferreira. Scientia Plena, v. 4, n. 12, 2008.

10

108



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

EXTRACAO DO OLEO PRESENTE NA ESCUMA DE ESGOTO PARA USO

NA PRODUCAO DE BIODIESEL.

*Hilquias Sabino Barros'; Carlos Eduardo Marinho Maia?; Luiz Di Souza®.

! Discente da pos-graduagio em Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel, UNP. E-mail:
hilquiassabino@hotmail.com

2 Discente do curso de Gestdio Ambiental da FACEM, Campus Central, UERN. E-mail:
eduardommaia@gmail.com

3 Docente do Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias Exatas e Naturais, Campus Central,
UERN. E-mail: luizuern@bol.com.br

ABSTRACT

The need for clean and renewable energy has significantly influenced research in this
area, especially on biodiesel. In Brazil, Increases the studies of production of biodiesel
from oilseeds and other renewable sources such as waste oils. The use of sewage is an
innovation and a little studied topic which offers advantages such as low cost and good
availability. In this study we evaluated the oil content in two seasons sewage treatment
of Mossor6-RN, for their use in biodiesel production. The results indicate that the
extraction amount of heat extracted acceptable oil and predicted in the literature, but

with high power consumption, making the process impractical.

keywords: Biodiesel, sewage, sustainability.
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1. INTRODUCAO

A preocupacao do homem com os efeitos ao meio ambiente causado pelo uso de
combustiveis fosseis e a crescente demanda de energia para atender as necessidades do
ser humano, tornou indispensavel a insercdo de modelos energéticos limpos que possam
suprir a demanda energética em crescimento. Destes modelos energéticos o biodiesel
concorre com grandes vantagens por ser um combustivel limpo derivado de fontes
renovaveis como Oleos vegetais, gordura animal, 6leos e gorduras usadas ou residuais.

O biodiesel diferentemente do diesel de origem fossil ¢ uma fonte de energia
renovavel e tem se destacado nas crescentes pesquisas em energias renovaveis. O uso
de biodiesel reduz as emissdes do monodxido de carbono (CO), do material particulado
(MP), do 6xido de enxofre (SOx), dos hidrocarbonetos totais (HC) e de grande parte dos
hidrocarbonetos toxicos, que apresentam potencial cancerigeno (Cemtec [5]). O seu uso
¢ uma das solug¢des encontradas para os grandes centros urbanos, visto que, a emissao

de poluentes é menor que a do 6leo diesel de origem fossil.

Outro fator importante sobre o seu uso, que deve ser sempre observado € o
econdmico. Sua viabilidade estd relacionada a substituicdo das importagdes de diesel
mineral — cada 5% de biodiesel misturado ao diesel mineral garantird uma economia de
mais de U$$ 160 milhdes/ano, além do aproveitamento dos créditos de “Sequestro de
Carbono” de acordo com o estabelecido no Protocolo de Kyoto, para sua
comercializacdo no mercado internacional (BENEVIDES [6]). Na trajetéria de adog¢ao
de 20% de mistura até 2020, seriam criados 532 mil empregos diretos e 6 milhdes de
ocupagoes indiretas (UBRABIO [8]). Nesse cenario, de avangos satisfatorios ao uso do
biodiesel € necessario pesquisar o desenvolvimento de novas fontes de 6leos, bem como
formas eficientes de sua extracdo. Um exemplo que comega a ser estudado € a extracao

do dleo presente na escuma de esgoto, produzida nas estagcdes de tratamento de esgoto.
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Existe hoje uma grande preocupacdo em relagdo ao grau de tratamento, ao
destino final dos esgotos e suas consequéncias sobre o meio ambiente, especialmente a
qualidade das aguas (JORDAO [2]). Grande parte do lodo gerado nessas estagdes ndo é
reaproveitada e geralmente sdo despejadas em aterros sanitarios. Durantes as etapas de
tratamento do esgoto, formam-se escumas originadas pela presenga de gorduras
oriundas do descarte de dleos vegetais e outros alimentos gordurosos nas redes coletoras
de esgoto residenciais. Segundo Jordao [2], a média de producdo didria por pessoa ¢ de
200 litros de esgoto, onde ha 160 gramas de sélidos flutuantes, popularmente chamada
de escuma (vide figura 1), dos quais 10% ¢é gordura. Assim, nos 200L, ha 16 g de
gordura. Existem poucas pesquisas sobre a extragdo dessa gordura presente na escuma
de esgotos e seu uso na produgdo de biodiesel, tornando as pesquisas nessa area de

grande importancia para a comprovacao da sua viabilidade.

TR T S

Figura 1- escuma acumulada em tanque de ETE (Fonte: www.unipinhal.edu.br)

Desta forma o objetivo deste trabalho foi calcular a quantidade de 6leo que pode
ser obtido por extragdo 4 quente via solventes do residuo presente no esgoto das
estagdes de tratamento de esgotos (ETE) de Cajazeiras e Passagem de Pedras
localizadas na cidade de Mossor6-RN e com base na quantidade extraida e no custo da

extracdo avaliar a viabilidade da utiliza¢do desse 6leo na producao do biodiesel.

111


http://www.unipinhal.edu.br/

| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

2. MATERIAS E METODOS

2.1 -Coleta das amostras

Foram coletadas duas amostras de dgua nas estacdes no dia 03 de outubro de
2012, entre 13:45 e 14:35 hs. Uma amostra foi realizada na ETE de Cajazeiras, e a outra
na ETE de Passagem de Pedras da cidade de Mossor6-RN. Ambas as ETE’s sdo do tipo
lagoa de estabilizagdo onde o processo de tratamento ¢ realizado pela decantagdo dos

materiais solidos e pela agao ultravioleta dos raios solares.

Foram obtidos 16 litros de cada amostra, 15 litros para a extracdo da gordura e 1
litro para analises de TOG. As amostras foram colhidas na lagoa de entrada de cada
estacdo e foram inicialmente expostas a luz solar para a evaporacao da parte liquida.
Este processo durou 28 dias, com a temperatura média da cidade variando de 34 °C na
maxima a 23 °C de minima (INPE [9]). Apoés esta etapa as duas amostras foram levadas
a uma estufa por mais 24 horas 4 temperatura de 100° C para retirar toda a umidade das
amostras, obtendo-se assim 13g de residuos sélidos da ETE de Cajazeiras e 77g da ETE

de Passagem de Pedras.

2.2 Realizacdo das analises de teor de 6leo e graxa

Foram realizadas andlises quimicas no laboratério de fisico-quimica da UERN,
com o objetivo de verificar os teores de 6leos e graxas (TOG) no esgoto e para extrair o
6leo do material solido obtido e compara-los com os valores citados na literatura. A
determinagdo do TOG foi feita de acordo com a metodologia padrdo (Standarth
Methods [10]) usando o método gravimétrico como descrito a seguir. Coletou-se 1000
ml da amostra em vidro ambar e conservou em pH &cido até a hora da analise. A
amostra foi transferida para um baldo de decantacdo e adicionou-se 10 ml de hexano

para a extra¢do do oleo. O frasco onde estava a amostra foi lavado duas vezes com

112



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

por¢des de 10 ml de hexano que foram adicionadas ao baldo. Em seguida, agitou-se a
mistura e deixou-a em repouso até se formar duas fases distintas. Uma fase constituida

de 4gua e a outra, mais leve, com a mistura de hexano, 6leo e graxas.

Figura 2 — fotografia mostrando o processo de extra¢do do 6leo para determinagdo do
teor de dleo e graxas.

A fase contendo o 6leo foi transferida para cadinhos de porcelana previamente
tarados e levada a estufa a 100 °C para a evaporacdo do solvente. Apds 24hs os

cadinhos foram resfriados por 30 minutos no dessecador ¢ novamente pesados.

O célculo do TOG ¢ obtido através da equagao 1.

MG=MW (mg /L)

[EUEE T

onde:
Pr+t= Peso do tubo tarado contendo dleos e graxas, g;
P:= Peso do tubo tarado, g;

Vamostra= Volume da amostra aferido na filtragao, ml.

A tabela 1 apresenta os volumes das amostras e as massas de TOG obtidos com

a resolucao da equagdo 1.
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ESTACAO DE TRATAMENTO
¢ DE ESGOTO Prt Pt Vamostra Mg/L
ETE Cajazeiras 54,7690 54,5225 1000 ml 246
ETE Passagem de Pedras 69,1133 68,2154 1000ml 897

Tabela 1- Volumes das amostras € TOG obtidos.

2.3 - Extracgdo do 6leo

Ap0s a secagem na estufa, as amostras foram trituradas em um Becker, pesadas
e colocadas em papel de filtro, formando saches para realizar a extragdo do o6leo. A
extracdo foi realizada com o método Soxhlet utilizando como solvente o hexano, em um
sistema de refluxo, com uma duragdo de 6 horas e numa segunda extragdo o etanol com
duracdo de 2 horas. Apos as extragdes o solvente foi evaporado no rotaevaporador € o
6leo mantido numa estufa a 100 °C por 24 hs para eliminar o solvente e a umidade
residuais. O esquema da figura 3 mostra os passos seguidos na extragdo do 6leo do

residuo solido obtido apds evaporagao inicial da dgua.

_OLEO EXTRAIDO

AMOSTRA DE ESGOTO SEPARACAO DO OLED

EXTRACAO DO OLEO

Figura 3. Esquema mostrando as etapas usadas para a extragdo do 6leo.

A porcentagem de 6leo foi calculada com base na massa inicial de residuo

extraido e os resultados sdo mostrados na tabela 2.
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TRigl:I:AAI\%QNOTDOEDE VOLUME DO BALAO COM  VOLUME DO BALAOEM  MASSA DA AMOSTRA
RESIDUO EM GRAMAS GRAMAS EM GRAMAS
ESGOTO
Hexano Etanol Hexano Etanol Hexano Etanol
ETE Cajazeiras 164,8186 142,728 161,4299 141,9656 3,388 0,7624
ETE Passagem de Pedras 16,3435 192,1262 1637549 186,656 2588 5,4702

Tabela 1. Massa encontrada depois da extracao

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na ETE de cajazeiras foi encontrado um teor de 246 mg/I de 6leo e graxas, enquanto
na ETE de Passagem de Pedras, obteve-se 897 mg/l. Valores significativamente altos
que merecem cuidados especificos visto que, o Oleo ¢ considerado um residuo
indesejado e sua reciclagem como combustivel alternativo ndo sé retira do meio
ambiente um poluente, mas também permite a geracdo de uma fonte alternativa de
energia (COSTA NETO [1]).

Com relagdo ao total de 6leo extraido ( ver tabela 2) foram obtidos 27% de 6leos na
estacdo de cajazeiras e 20 % de Oleo na estagdo de passagem de pedras. Valores bastante
significativos que superaram as expectativas descritas na literatura, deixando aberta a
oportunidade de pesquisas usando outras técnicas de extracdo. Comparando os valores
encontrados com os valores da literatura foi possivel observar valores acima do
esperado, alcangando cerca de 100% a mais da quantidade de 6leo nas amostras.

Cabe destacar que a segunda extragdo usando etanol, um solvente com maior
polaridade extraiu também uma boa quantidade de residuo oleoso do material e no caso
da esta¢do de cajazeiras produziu muito mais 6leo que a extragdo com hexano. Isto
indica que outros métodos de extracdo e outros solventes precisam ser testados, bem
como ¢ necessario a identificagdo dos produtos extraidos para verificar sua viabilidade

na producdo de biodiesel, ja que este so € produzido a partir de dcidos graxos.
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Apesar de um 6timo resultado na extra¢do do 6leo, o fator econdmico inviabiliza o
uso do o6leo extraido por via solvente a quente, ja que para a obtengdo do 6leo com
hexano, foi necessario que as amostras passassem 6 horas no extrator Soxhlet. Esse
aparelho trabalha com um consumo de energia de 3600 kWh. Como o valor de um
kWh ¢ de R$ 0,47305241, sdo gastos apenas com o uso do extrator, aproximadamente
R$ 17 para extrair mais ou menos 3g de 6leo. Assim mesmo sem contabilizar os outros
custos, como solvente, tempo de rotaecvaporagdo, secagem, o valor ¢ muito alto e

inviabiliza economicamente o processo.

4. Conclusao

Existe como esperado uma alta concentracdo de 6leo nas ETE’s de Cajazeiras e
Passagem de Pedras, mas o valor da extracdo usando o método Soxhlet a quente, se

torna invidvel devido ao alto custo agregado em seu processo.

Os resultados indicam a necessidade de usar outros processos de extragdo mais
baratos, como a extracdo a frio e com recuperacdo do solvente usado para tornar viavel

a extrag¢ao do 6leo e o seu uso na producdo de biodiesel.
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TITULO: INCLUSAO DO ESTUDANTE COM NECESSIDADES EDUCACIONAIS
ESPECIAIS (NEE) NAS AULAS DE QUIMICA NA ESCOLA REGULAR EM

CURRAIS NOVOS - RN
ABSTRACT

This article is thematic teaching practice and seeks to analyze and discuss the
pair inclusion / exclusion of chemistry students with SEN school in two public schools,
one federal and one state, the city of New Corrals - RN. During the research we realized
that the methodology used by teachers related content studied with the social context
and dialogues with students from the perspective that effectively participate in the
construction of chemical knowledge in the classroom. Finally, the broader purpose is to
collaborate to enhance the chemistry inclusive, ie, one that considers differences as
educational opportunities, which requires a redefinition of the school paradigmatic and

methodological normality for the difference.

Keywords: Chemistry inclusive education, limits, possibilities.
INTRODUCAO

Hé uma defasagem no ensino de quimica no que se refere ao trabalho, tanto dos
professores, quanto da adequacao do ensino para os alunos com necessidades inclusivas,
sejam elas sociais, psiquicas ou fisicas. Tem-se constatado a preocupagdo com o0s
problemas relacionados ao ensino, com o que acontece dentro de sala de aula, a atuagao
do professor, a aprendizagem do aluno, dentre outros. O artigo busca investigar se a
formagdo no curso de Quimica ¢ suficiente para que os docentes atuem em salas de aula

com alunos inclusivos, ou se existe a necessidade de uma formagdo continuada para a
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inclusdo, e se ha apoio pedagdgico nas escolas para o docente que trabalha com

discentes especiais.

A garantia de uma educagdo de qualidade para todos, implica, dentre outros
fatores, em um redimensionamento da escola no que consiste ndo somente na aceitacao,
mas também na valorizacdo das diferengas. John Dewey diz que: “A educag¢do ¢ um

processo social, ¢ desenvolvimento. Nao ¢ a preparacao para a vida, ¢ a propria vida”.

A proposta de desenvolver pesquisas voltadas para a inclusdo de pessoas
portadoras de necessidades especiais no ensino regular da educagdo inclusiva, que
surgiu no cenario mundial a partir dos anos 90 (LIRA, 2004 apud PRACA), veio se
constituindo também numa area de interesse de estudos por parte da educacao quimica,

devido aos desafios enfrentados por todos os profissionais da educagao.

Se a deficiéncia limita a pessoa a realizar inclusive algumas atividades bésicas
do seu dia a dia, ¢ necessario refletir sobre como trabalhar com as limita¢des dos alunos
portadores de necessidades especiais no espago escolar. Nesse espaco, as pessoas com
deficiéncia recebem outra denominacdo, ‘“‘costumam ser chamadas de pessoas

portadoras de necessidades educativas especiais”. (BRASIL, 1994).

Este estudo surgiu de nossas observacdes do cotidiano institucional dos docentes
de uma instituigdo publica federal e outra estadual, ambos da disciplina de Quimica, nas
quais os docentes queixam-se das dificuldades enfrentadas por eles e pelas institui¢des,
pelo fato de nao terem sido preparados adequadamente para lidar com discentes
especiais em suas turmas, seja em classes regulares, seja em classes especiais, o que

implica no mau éxito do processo de ensino e aprendizagem para o aluno.
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Visando contribuir para a compreensdo dos processos de ensino-aprendizagem
de individuos, realizamos um estudo das experiéncias vivenciadas pelos professores das

escolas citadas de ensino da educagdo basica.
CONCEITO DE INCLUSAO E FORMAGAO DOS DOCENTES

Na busca de procurar formagao e informagdo a respeito da educagdo inclusiva, a
pesquisa apresenta-se com cunho qualitativo, levada a efeito através de entrevistas
semiestruturadas com os professores, realizadas nos dias 27 e 28 de setembro de 2012,
nos locais de trabalho dos respectivos, gravacdes das aulas de quimica em video e
anotacdes em caderno de campo, as quais buscam responder questdes que enfocam a
concepcao de inclusdo, bem como os limites, potencialidades e aprendizagens frente a
sua execucdo. Buscando diferentes olhares dos professores sobre esse processo, em seus
limites e possibilidades, analisando se os professores de educagao estdo preparados para

receber os alunos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) nas salas de aula.

Segundo Mantoan (2003), o conceito de respeito que prevalece quando o assunto
¢ a inclusdo leva a mais discriminacgdes, pois passa a ideia de que as deficiéncias sao
fixas, que ¢ perda de tempo ensinar a quem nada podera aprender, em vista disso, sO

resta respeitar quem as possui.

Caputo e Ferreira (1998) diz que a inclusdao social € um processo que contribui
para a construgdo de um novo tipo de sociedade, através de transformagdes nos
ambientes fisicos (espacos internos e externos, equipamentos, aparelhos e utensilios,
mobilidrio e meio de transporte), na mentalidade das pessoas e também da pessoa com
necessidades educativas especiais. Esse processo refere-se a diversidade de sistemas
sociais, possibilitando que essa fragdo populacional se prepare para assumir papéis na
sociedade. E também um processo bilateral no qual a pessoa com necessidades
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educativas especiais e a sociedade, buscam, em parceria, equacionar problemas, decidir
sobre solugdes e efetivar a equiparagdo de oportunidades para todos expressando um
modelo social da deficiéncia repousando em principios até entdo considerados
incomuns. Sdo eles: (a) aceitagdo e celebragdo das diferencas sociais; (b) valorizagdo de
cada pessoa (o direito de pertencer); (c) convivéncia dentro da diversidade humana, ou
seja, igual importdncia as minorias; (d) aprendizagem através da cooperacio

(solidariedade humanitaria); e (e) cidadania com qualidade de vida.

O processo educacional mostra-se muito delicado. A partir da andlise das
entrevistas feitas com os professores das instituicdes, percebemos que ainda ocorre certa
confusdo entre os conceitos de educagdo inclusiva e integracao escolar, visto que o
educando ja dispde de dificuldades em aprender e o educador deve se fazer especial,

competente, eficaz, dindmico nesta relagao.

Nas entrevistas ao falar sobre em que consiste uma proposta de educagao
inclusiva, o professor A. formado em Licenciatura e Bacharel em Quimica, ¢ Bacharel
em Fisica, ensina ha 4 anos, viveu experiéncias tanto na escola publica estadual,
municipal e escola privada, atualmente docente no IFRN/Campus Currais Novos - RN,

diz que:

“Eu trabalhei com um aluno da licenciatura em Quimica no IFPB, o mesmo
tinha apenas 10% da visdo, de certo modo, eu tinha uma maneira diferenciada de
trabalhar com ele, pois mandava os materiais escritos, e o individuo tinha a pratica de
transcrever e transformar em audio, e nas avaliagbes colocava um monitor que
transcrevia para ele. Entdo, assim, apesar de haver uma caréncia na minha formagdo é
importante levar em consideragdo o que o aluno ja possui que valorize o que ele ja

sabe. Acho que a inclusdo seria de certa forma, manter um bom relacionamento
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professor-aluno, e atender suas dificuldades e deficiéncia em si, assim facilitando a
relagdo ensino-aprendizagem, e transforma os obstaculos em estimulos para o

adolescente. Esta é minha maneira de trabalhar”.

Nota-se na fala do professor que, quando se estabelece o vinculo afetivo, as
situagdes de aprendizagem tornam-se mais suaves e interessantes. Tende a ser
considerada como um ciclo de desenvolvimento de conquistas e dificuldades, estas que
podem ser tanto emocionais quanto sociais, que muitas vezes coincidem com a fase da

adolescéncia.

A professora E., ensina ha 4 anos, ja viveu todas as experiéncias, tanto publica
quanto particular, ensino médio e superior. Formada em Licenciatura em Quimica, e
presentemente professora do IFRN/Campus Currais Novos - RN relatou em poucas
palavras que: “ndo teve uma formagdo especifica na area de educagdo especial e

também nunca trabalhou com alunos portadores de necessidades”.

CORREIA (1997) diz que, “qualquer tentativa de inclusdo deve ser analisada e
avaliada em seus mais diversos aspectos, a fim de termos a garantia de que esta sera a

melhor op¢ao para o individuo que apresenta necessidades especiais”.
APOIO PEDAGOGICO NAESCOLA

E necessario observar, que a educagdo, em particular a educagdo especial,
necessita de métodos fundamentados para a sua operacionalizagdo, mas que todos estes
sejam verdadeiramente asseguradas e cumpridas, sejam elas fisicas, sociais,

educacionais e/ou politicas.

“O professor da sala de apoio pedagdgico especifico, habilitado para o trabalho

com este alunado, vai intervir como mediador, promovendo atendimento grupal ou
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individual e utilizando recursos institucionais de acordo com as necessidades de cada
aprendiz. Desenvolvera programas que favore¢cam as fungdes cognitivas, indispensaveis

ao éxito académico do alunado com dificuldade de aprender” (Brasil, 1994).

Alguns autores colocam que diante dessa perspectiva de inclusdo, sao
concordantes com a posicdo de que as mudancas da sociedade podem contribuir para
que a fracdo populacional constituida por portadores de necessidades educativas
especiais (tornando-se como parametro os indicadores que definem a normalidade)
tenha condi¢des fisico-psiquicas-sociais para superar a identidade soOcio-cultural
historicamente construida. Avangos vém sendo conquistados em termos de luta por
direitos civis e sociais que tem implicado em tentativas de mudangas nas instituigdes

sOcio-educativas.

As escolas recebem estes alunos por demanda da propria comunidade, isto quer
dizer, por iniciativa da propria familia e por encaminhamento de o6rgdo publico
responsavel. (GUIMARAES, 2003 apud GRANEMANN) “Na educacdo inclusiva ndo
se espera que a pessoa com deficiéncia se adapte a escola, mas que esta se transforme de

forma a possibilitar a inser¢ao daquela”.

Nota-se que os professores de Quimica do municipio de Currais Novos — RN,
nao tem uma formagdo para receber esse tipo de alunado, ¢ importante ressaltar que o
profissional desta area tem que buscar se preparar incansavelmente, participando de
cursos € outros tipos de capacitacdes da area, pois estes consideram como de total
importancia e contribuicdo para um melhor compreendimento de suas praticas como
também a relacdo professor/aluno. O docente A. fala que conhecimento especializado
pode servir como um complemento valioso, entretanto, o conhecimento do professor ¢

elementar para sua agao.
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Como relata a professora T., 20 anos de idade, estagidria renumerada, graduanda

em Licenciatura em Quimica:

“Eu estou despreparada profissionalmente e emocionalmente para lidar com
estes alunos inclusivos, apesar de ninguém esta totalmente preparado. Na minha
opinido seria interessante uma formagdo continuada para esses docentes efetivos de
Quimica [...] ainda mais que a lei esta ai para que as criangas e adolescentes sejam
incluidas. Esta previsto na Constitui¢do Federal de 1988, Artigo Inciso III, assim como
no Estatuto da Crianga e do Adolescente de 1990 que “[...] o Estado deve garantir o
atendimento  educacional  especializado  aos  portadores de  deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino”. Além de garantir o atendimento ao

acesso e permanéncia na escola”.

O encaminhamento ao apoio pedagodgico procura fortalecer, na escola, a
avaliacao do progresso do aluno e garantir a todos eles um atendimento especializado,
quando necessario. Mas para isto o educador deve tomar um conhecimento mais amplo
sobre as necessidades educacionais especiais na escola, como também o trabalho com a

familia, funcionarios e etc.

Com isso compreende-se que o apoio pedagogico € de total importancia para o
processo de inclusdo, pois estes garantem que as diferengas dos alunos especiais sejam
consideradas atendidas. (Mendes, 2002 apud Frick) cita que, “a tarefa da escola ndo ¢
facil, pois se trata de um verdadeiro desafio construir uma escola que, a0 mesmo tempo,
acolha e trave um compromisso real com a qualidade do ensino para todos os alunos,
pois, para isso, serd necessario que a escola modifique-se”. Desta forma, o poder
publico deve investir mais em estrutura fisica e de pessoal nas escolas para atender a

demanda. Mas para que isto possa a vir acontecer os preconceitos deverdo ser
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derrubados, primeiramente pelas escolas e até mesmos pelos pais que muitas vezes
escondem seus filhos achando que deixando eles em casa ou frequentando escolas
especiais estara fazendo um bem a eles. Cabe a cada um de nés fazermos a nossa parte

para derrubar preconceitos e permitir uma sociedade mais inclusiva.

Visto que por intermédio das leis que garantem o direito de educagdo na rede
regular, foi possivel relacionar a influéncia da familia e da escola no processo de ensino
aprendizagem, reconhecendo sua real importancia para o bom desenvolvimento do

estudante com Necessidades Educacionais Especiais (NEE).
CONSIDERAGCOES FINAIS

A diversidade enriquece uma sala de aula pelo simples motivo de se aprender
com o diferente. Mas, infelizmente, a cultura do deixa pra la exercida pelo povo
brasileiro tem ajudado a dificultar a inclusdo de todos na escola. Se os pais ¢ a
comunidade soubessem e lutassem por seus direitos, seguramente todos estariam na

escola e com um ensino de qualidade, como garante a lei.

E importante ressaltar que é inaceitavel uma pessoa com necessidades especiais
ser chamada de diferente no mundo em que vivemos. Ser portador de necessidades
especial ndo os faz ser diferentes dos demais, ¢ importante vivenciar que pessoas estas
precisam de cuidados, ou seja, de uma atengdo maior, € ndo € por esses fatores que os

facam ser diferente dos demais.

O principio fundamental desta politica ¢ de que o sistema regular deve atender a
grande diversidade do alunado, isto ¢é, todos os que se encontram excluidos,
frequentadores da escola. Todavia os alunos com NEE deve se ter um olhar mais
direcionado, tem que haver inicialmente uma aceitagdo por parte do professor e da

turma. Entretanto, ressaltamos que a inclusdo do aluno deve ser responsabilidade de
Email: jakss30@hotmail.com
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toda a escola, como também da comunidade escolar que deve sentir-se comprometida e

assim, facilitar a plena integragao.

Com o estudo realizado nas escolas do municipio de Currais Novos — RN,
concluimos que inclusdo permite ditar regras e padrdes nesse novo mundo de diferencas
em que vivemos, analisando que ¢ possivel através da convivéncia, do afeto, da atencdo,
do carinho, quebrar esse paradigma que impede o aluno especial se socializar entre os
demais, vendo que com a diferenga € possivel construir um processo para a inclusao
social, um mundo melhor, no qual todos saem ganhando. Apesar de estas escolas
enfrentarem ainda hd muitas pontes, pontes estas que devem ser superadas, para que a
escola seja um lugar onde nao haja discriminagao e preconceito, que seja um lugar onde

as diferencas e o tempo de aprendizagem de cada um sejam avaliados.
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INFLUENCIA DA QUALIDADE DA AGUA NA CRIACAO HETEROTROFICA DO

CAMARADO litopenaeus vannamei.

RODRIGUES, José de Lima Filho'"; DA CRUZ, Kaio César Alves’; Di Souza, Luiz *;
.23 Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Faculdade de Ciéncias Exatas e
Naturais — FANAT, Departamento de Quimica — DQ. BR 110 — Km 46 — Rua Prof. Antonio

Campos, s/n — Bairro Costa e Silva (Fone: (84) 33152241/ Fax (84)33152235)

INFLUENCE OF WATER QUALITY IN CREATING HETEROTROPHIC SHRIMP

litopenaeus vannamei.

Shrimp farming is an agricultural sector export growth. This growth increases demand for
feed and as this comes from fish meal, whose production is limited, we seek to develop
alternative sources of food. In this study we assessed the effect of incorporation of probiotic on
mortality and growth of the shrimp and the physicochemical properties of water. The results
show a correlation between the change of water properties and shrimp growth and mortality. The
properties that most influenced the experiment, the conditions studied were alkalinity, hardness,
phosphate and concentration of nitrogen (ammonia, nitrate and nitrite).

Keywords: Analysis of water, shrimp, probiotics
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INTRODUCAO

A carcinicultura ¢ uma das atividades econdmicas mais promissoras, atualmente, pois
existe demanda crescente no consumo de camardes, principalmente, no mercado externo e
expressivo retorno econdémico, sendo importante na balanga comercial da regido nordeste.

As primeiras pesquisas de cultivo de camardo em cativeiro no Brasil iniciaram-se no Rio
Grande do Norte no ano 1973 com o Projeto Camardo, um programa do governo estadual que
tinha a finalidade de gerar renda e emprego, como alternativa para substituir a extragdo do sal -
atividade tradicional do Estado, que se encontrava em franca crise.

Atualmente o estado do Rio Grande Do Norte ¢ o principal produtor do nordeste, regiao
que produz 94 % do camardo nacional [1]. Isto ocorre devido a varios fatores como:
disponibilidade de area adequada, temperatura ambiente, d4gua de boa qualidade, mao-de-obra e
localizagdo geografica estratégica em relacdo aos mercados externos. Além disso, existe grande
potencial para crescimento da atividade no estado, tendo-se a expectativa de exportar mais de 40
toneladas por ano. [2].No tocante aos beneficios sociais inerentes a atividade, estudos mostram
que contando-se a cadeia produtiva (produgdo de larvicultura, beneficiamento, industrias de
ragdo, comercializagdo etc.), ela supera setores considerados importantes na geracao de emprego
como a fruticultura irrigada. [2].

Estes dados mostram que a atividade se encontra consolidada, porém sdo necessarios
mais investimentos no setor de pesquisa para que a mesma possa continuar a se desenvolver e
reduzir os custos de producdo, permitindo maior acesso da populacdo, especialmente as de
menor renda, a essa importante fonte protéica. Outros problemas relacionados a atividade como
o aparecimento de virus, o policultivo, o uso de probioticos, o controle da qualidade, os cuidados
ambientais etc, precisam de estudos que melhorem o processo em toda a cadeia produtiva. [3].

Atualmente algumas universidades estudam novos métodos de produgdo, sendo o uso de
bactérias (probidtico) uma das possibilidades promissoras para diminuir os custos de producao,

via diminui¢do do custo e quantidade de racdo, principal insumo da atividade e que se encontra
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em alta por falta de matéria prima. Isto ocorre porque a base da racdo ¢ a farinha de peixe, cuja
producdo ¢ limitada, principalmente, pela pesca oceanica de peixes que se encontra estabilizada,
enquanto a aqiiicultura em cativeiro se encontra em franco crescimento. [3].

A utilizagdo de ragdo a base de frango e melago de cana de agucar, para alimentar
probidticos (levedura) que por serem ricos em proteinas servirdo de alimento para os crustaceos,
juntamente com a ragdo convencional s3o alternativas para minimizarem este problema. Os
restos de racao ndao consumidos, os detritos organicos produzidos pelos camardes e a adi¢ao dos
probioticos alteram as propriedades fisico-quimicas da &gua. Isso pode causar impactos
ambientais e modificagdes nos indices de crescimento e mortalidade dos crustaceos, alterando os
custos de producao.

As principais propriedades que seriam alteradas e que poderiam influenciar na
sobrevivéncia dos animais (peixes € camardes) sao:

1- PH — Segundo alguns autores [1 e 8] para que os valores de pH possam ser
considerados apropriados para a carcinicultura, deve permanecer na faixa de 7,0 a 8,5. A
presenca de varios acidos orgnicos, ou solos contendo fons como AI’” ou pirita de ferro em
ambientes pouco oxigenados podem formar acido sulfirico ocasionando abaixamento do pH.
Neste caso os fons H™ em excesso irio competir com outros fons como Ca*" e Na' da agua,
inibindo sua captura pelo peixe, além de afrouxar as juncdes protéicas paracelulares da
membrana branquial aumentando a perca de ions para o meio [4]

Por outro lado, pH muito alcalino causa distirbios no fluxo de Na+ e CI" o que inibe o
transporte de ions pela branquia, reduzindo a excrecdo de NH; e causando o acumulo da mesma
no plasma, causando varios problemas como discutido a seguir no topico sobre amonia. [4]

2- Dureza- O Ca** pode ser obtido de duas formas, através da alimentag@o ou da captura
pelas branquias e tem varias fungdes nos organismos dos vertebrados tais como: transmissao dos
pulsos nervosos, formacao do esqueleto, fungdes musculares e celulares, atuar na permeabilidade

das membranas biologicas e evitar grandes perdas de ions para a 4gua. [4] Para ser capturado
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diretamente da dgua ¢ necessario que varios fatores como temperatura, Ph, concentragcdo de
minerais etc.., estejam controlados e balanceados. Nos ambientes aquaticos que contém pouco
calcio, ocorre aumento da absor¢do de cloreto de sd6dio como forma de compensar a falta deste
fon. Quando a 4gua ¢ muito 4cida acredita-se que os fons H' irdo competir com Ca*" e Na',
porém as branquias sdo seletivas em relacdo a estes fons, exceto se a concentragio de H' for
muito elevada. [4].

3-Aménia (NH4+)- A amonia NH, é um agente toxico que deteriora a qualidade da
agua e ameacga o crescimento dos camardes. Ela aparece na 4gua como um produto da excrecao
do metabolismo animal e da decomposi¢do e mineralizagdo da alimentacdo ndo consumida. Em
excesso altera o metabolismo celular devido ao aumento da alcalinidade; o excesso de amdnia
nas mitocondrias causa reversdao da enzima glutamato, desidrogenase, alterando o metabolismo
oxidativo do &cido tricarboxilico, resultando na diminuigdao das concentracdes celulares de ATP.
Ela inibe o transporte ativo dos ions sodio, podendo afetar o transporte dos ions cloreto,
bicarbonato e a reabsor¢ao de dgua em epitélios transportadores, além de aumentar o consumo de
oxigénio da agua. [5] Assim as concentracdes padrdes observadas em aqiliicultura devem ser
inferiores a 20 mg/1 [1]

Sua concentra¢ao depende, principalmente, da temperatura e do pH € em menor extensao,
da salinidade, sendo que sua concentracdo relativa, aumenta com a elevacao daqueles e diminui
com o aumento da salinidade [5]. Em criagdes comerciais a alimentagao ¢ a maior fonte de
amonia e sua toxicidade ¢ maior do meio para o final da tarde, quando o pH e a temperatura
atingem seus valores maximos e a concentracdo de gas carbonico seus valores minimos. Nestas

condi¢des, a amdnia ndo ionizada atinge seus niveis mais criticos.

4-Nitrito (NOy). A amodnia é convertida a nitrato através do processo de nitrificacao,

representado nas equagdes 1 e 2, sendo nitrito o produto intermedidrio formado.
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Se a conversdo para nitrato ¢ impedida, por falta de oxigénio, concentracao significante
de nitrito pode se acumular no ambiente. Segundo a literatura recomendam-se niveis inferiores a
1 mg/L, ja que seu acumulo pode reduzir o crescimento dos animais por aumentar o consumo de
oxigénio e exigir aumento da quantidade de amonia, a qual vem da excre¢do via metabolismo
animal. Concentragdes muito elevadas podem causar alta mortalidade dos camaroes. [5]

5-Nitrato (NO3)- O nitrato como descrito anteriormente ¢ resultado da decomposi¢do da

amonia de acordo com as equacgoes:

NH; +3/20,= N0, +2H + H,0 Eq.1

NO; + Y2 O, 2 NO53” Eq. 2

A literatura relata que a concentracdo maxima aceitavel de nitrato ¢ 10 mg/L, podendo
sua concentracao variar de 0,2 a este valor. Este composto apresenta baixo indice de toxidez,
desde que haja renovacdo da agua com certa constancia, assim poucos trabalhos tém sido
realizados para medir os efeitos do nitrato. Porém ele pode tornar-se potencialmente toxico se
houver acimulo excessivo no meio. As concentragdes dos compostos nitrogenados nos tanques
de cultivo podem ser diminuidas através de varias medidas basicas como, evitar sobras de
alimentos resultantes de alimentagdo superestimada, evitar alta densidade de estocagem,

diminuindo assim o volume excretado e utilizar renovagdes periddicas de agua. [5]

6-Fosfato (POy4 )- Cerca de 80% do fosforo existente na agua ¢ provenientes dos
alimentos oferecidos aos camardes, que absorvem apenas 6,1% em sua biomassa ¢ 30,3% sdo
perdidos para o ambiente através dos efluentes. Verifica-se ainda que seu acimulo afeta a taxa de
crescimento, sendo que as ragdes é o poluente mais importante na composicdo dos efluentes. E

importante ressaltar que o manejo alimentar inadequado ¢ o maior causador da polui¢do dos

efluentes e, conseqilientemente, do meio ambiente no que diz respeito aos teores de fosforo. [ 6]
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7-Alcalinidade-A dgua dos tanques de criacdo pode ser alcalina por varios fatores como:
Contato direto com solo rico em calcario, mineralizagdo de ragdes, realizacdo de calagem,
bastante usada em aqiiicultura para controlar a acidez nos tanques, principalmente, na fase de
larva que sdo mais sensiveis, etc.. Isto fornece fons Ca’*" a0 meio e o processo tem que ser
cuidadosamente controlado porque seu excesso pode proporcionar a precipitagdo de hidroxidos
nas branquias, ocasionando estresse no sistema de osmorregulacdo e levar a morte. Segundo
Lobdo os indices de ca*" para a carcinicultura ndo devem ultrapassar 12 ppm. [7]

8- solidos totais- A quantidade de particulas so6lidas, seja de origem organica proveniente
de restos de ragdes ou de excregdes ou inorgdnica como poeira, podem provocar danos a
carcinicultura, pois pode se acumular ocasionando estresse e desconforto e até levar a obito. [4].
Segundo a legislagdo a concentracdo maxima para descarte ¢ de 1000 ppm de sélidos totais. [9]
OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi monitorar e relacionar as alteragcdes nas propriedades
fisico-quimicas da &gua causadas pela incorporacao de probiotico (levedura) e sua alimentagao
(melago e ragdo a base de frango) com os indices de mortalidade, peso e comprimento dos
camardes durante a fase de seu crescimento em cativeiro.
MATERIAL E METODOS

Os camardes foram cultivados no campo da UFERSA, em 32 tanques de polietileno, cada
um com capacidade para 1000 L, usando o sistema intensivo de cultivo heterotréfico, no caso,
100 camardes/m’. O experimento foi montado com 4 sistemas:

1- racdo com 32 % de proteina pura;

2- ragdo com 32 % de proteina pura e melago;

3- racdo com 32 % de proteina pura e 13 % de ragdo de frango;

4- ragdo com 32 % de proteina pura, 13 % de rac¢do de frango e melaco. Para cada sistema

foram feitas 4 repeticdes. Nos sistemas 2, 3 e 4 foram acrescentadas leveduras ao meio.
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Andlises in situ e coletas de agua foram realizadas entre os meses de outubro e novembro
de 2010. As coletas foram realizadas sempre no mesmo horario entre 16:30 e 17:30 hs, para
evitar diferencas em fun¢do das condi¢des externas, como temperatura, umidade, etc e por ser a
hora em que os parametros nitrogenados toxicos teriam maior concentragdo. As coletas foram
feitas em recipientes adequados e previamente limpos, sendo a agua coletada transportada para o
laboratério e imediatamente analisada ou conservada adequadamente para futuras de analises.

As analises de fosfato, alcalinidade e dureza, bem como os pardmetros biométricos e a
mortalidade dos camardes foram realizadas quinzenalmente, os nitrogenados (amonia, Nitrato,
nitrito) semanalmente e os demais parametros (turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido etc..)
diariamente. As analises dos pardmetros fisico-quimicos foram feitos no laboratério da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e as biométricas e as feitas in situ
foram realizadas na Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA)

No laboratorio, todas as amostras foram filtradas trés vezes sob vacuo, sendo que a
primeira e a segunda com papel de filtro qualitativo e a terceira com papel de filtro quantitativo.
A seguir foram submetidas as analises de acordo com processos padrdes [10] realizadas com
vidrarias e buretas previamente calibradas, acessorios limpos e com a amostra sendo
constantemente agitada magneticamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises sdo mostrados na tabela 1.

Os parametros salinidade (3 ppm), temperatura (29 +1°C ) e pH (8.25 +0,5) se
mantiveram praticamente constantes em todos os sistemas. A transparéncia diminui
ligeiramente com a adicao de farinha de frango, mas permanece numa na faixa de 20 a 28 cm
e o0 oxigénio sofre pequenas alteragbes ficando na faixa de 8.0 + 0.5 °C. Essas pequenas

alteragbes foram consideradas importantes, mas insuficientes para causar as alteracbes
observadas na mortalidade e no desenvolvimento dos crustaceos, as quais devem ser,

principalmente, devido as alteragcbes nas propriedades da agua.
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A mortalidade média das 4 repeticdes foi de 8.75 camardes ou 8.75 % no sistema 1, 13.25
camardes ou 13,25 % no sistema 2, 7 camardes ou 7 % no sistema 3 e 8,5 camardes ou 8,5 %
no sistema 4.

Observa-se que, de forma geral, existe uma correlagdo positiva entre 0 aumento nas
concentragdes de dureza, alcalinidade, fosfato, nitrato e aménia e o aumento na mortalidade
média e crescimento dos camardes (peso e comprimento) com o passar do tempo em todos os
sistemas. Este comportamento geral € esperado, ja que com o crescimento dos camaroes,
aumenta o consumo de racgdes e portanto a quantidade de residuos e excreg¢des que poluem a
agua e aumenta a toxidez causando mortalidade.

Tabela 1- Valores médios das 4 repeticdes para os sistemas estudados.

C NH4 NO3 N02 D PO4 Alc. P C Mort

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | g cm | Un

S1- ragdo pura 1 1,184 | 7.450 | 0.68 | 1518 | 0.19 8.03 0,43 | 34 1
2 |0,058 |8.650 | 0.33 | 2045 | 0.45 13.6 0,81 | 4,1 7
3 [0.071|12.75| 0.10 | 2340 | 1.04 17.4 3,22 | 6,8 10

4 |0.787 | 13,75 | 0.64 | 2575 | 1.67 18.0 404 | 7,3 17

S2- racdo com | 1 |1251|11.10 | 1.65 | 1005 | 0,17 9.14 043 | 34 0
melago 2 |0,034|2552| 0,04 | 2110 | 0.45 18.8 0,87 | 43 15
3 | 0,076 | 31,46 | 0.13 | 2430 | 0.95 13.9 3,77 | 7,3 13

4 |0.097 | 35.90 | 0.09 | 2877 | 0.56 17.5 485 | 78| 25

S3- ragdo com| 1 |0965| 691 | 1,01 | 1275 | 017 | 965 | 043 |34 | 0
racao de frango 2 10,068 | 10,15 | 0,08 | 1306 | 1,85 | 1508 | 0,73 |43 | 2
3 10,075 | 14,97 | 1,20 | 2060 | 2,27 | 1473 | 441 | 77| 9

4 10192 33,89 | 1.14 | 2925 | 7.83 19,69 | 4,99 | 8,2 17

S4 racdo com| 1 |1.135| 7,33 | 0.83 | 1270 | 022 | 11,46 | 043 |34 | O
melaco e frango 2 10,077 |10,15| 0,07 | 1905 | 1,14 | 14,78 | 0,90 |44 | 7
3 | 0,115 | 14,97 | 0.09 | 2050 | 4.00 | 18,35 | 3,66 |7,2| 10

4 | 1,159 (33,89 | 143 | 2125 | 7.05 | 32,52 | 4,77 | 7,7 17
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A ambnia é a unica propriedade que tem o seu valor inicial diminuido e depois
apresenta um continuo aumento. Isso ocorre, provavelmente, porque com a degradacdo da
matéria organica (ragédo ndo consumida e excrementos) se libera oxigénio no sistema o que
provoca a conversao de aménia em nitrato de acordo com as equacodes 1 e 2.

A mortalidade, provavelmente, esta relacionada com o aumento das concentragcbes de
alcalinidade, dureza e compostos nitrogenados em sua forma téxica (amdnia e nitrito). Neste
sentido, cabe destacar que algumas medidas de amdnia mostraram teores bem acima dos 0.1
ppm recomendados. [3] O mesmo acontecendo com os teores de nitrato e alcalinidade que em
sua maioria estdo acima dos 10 e 12 ppm recomendados, respectivamente, [3] embora haja
duvidas em relacdo ao teor ideal destas varidveis. A Unica variavel que se apresentou com os
teores dentro ou préxima dos recomendados foi o nitrito, cujo valor recomendado é 1 ppm.

A agregacado de melago aumentou a mortalidade total de 8,75 % para 12 %. Este
resultado negativo relacionado com a adigdo de melago e leveduras na agua, também causa
um resultado positivo, aumentando aproximadamente 20 % o peso e 7 % o comprimento dos
camardées. O aumento no peso e comprimento esta relacionado a disponibilidade dos
prébioticos que serviram de alimento para os camarées. Como ja discutido, o aumento na
mortalidade, provavelmente, esta relacionado com as caracteristicas da agua. Neste caso, um
parametro que se mostra alterado € a alcalinidade da agua, e se pode observar uma
diminuicdo da mortalidade com a diminui¢do da alcalinidade no sistema 2 (diminuiu de 15 para
13 quando a alcalinidade diminuiu de 18.8 para 13.9 e aumentou para 25 quando a alcalinidade
aumentou novamente para 17.5). Estes resultados mostram que a adicdo de melaco altera a
qualidade da agua, aumentando a mortalidade, mas promove um melhor desenvolvimento dos
camaroes.

A diminuicdo da alcalinidade com a adicdo de melago e probidtico ocorre porque
aumenta a quantidade de microorganismos que consomem CO, em sua respiragao liberando
oxigénio que é consumido para a conversao de aménia em nitrato. Observe que o0 aumento de

nitrato no sistema 2 € maior que no sistema 1.
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Comparando os resultados do sistema 3 com os sistemas anteriores, observou-se uma
reducdo na mortalidade total que cai de 8.5 para 7 % e um aumento de aproximadamente 22 %
no peso e 12 % no comprimento. Estes resultados mostram que o uso de ragédo de frango é
melhor que o uso de melacgo nas condicdes estudadas.

Comparando os resultados do sistema 4 com os sistemas anteriores, observou-se que
este sistema diminui ligeiramente a mortalidade se comparado com o sistema 1, mas aumenta
a mesma em relagao ao sistema 3 e promove um ganho de peso e comprimento nos camardes
em relacéo ao sistema 1, sendo este inferior aos sistemas 2 e 3.

CONCLUSOES

Nas condi¢cdes do experimento pode-se concluir que a adigao de melago ao sistema 1
(racdo padrao) altera significativamente a produtividade, mas causa um aumento de 67 % na
mortalidade que passa de 8,5 para 12,75% dos animais. A adicdo de farinha de frango e
melacgo juntos ao sistema 1 (racao padrao) diminui ligeiramente a mortalidade de 8,75 para 8,5
e aumenta um pouco a produtividade. A adicdo de racdo de frango ao sistema 1 (racao
padrao) causa uma reducdo na mortalidade que cai de 8,5% para 7% e um ganho na
produtividade dos camarbes que aumentam aproximadamente 20% no peso e 12 % no
comprimento. Estes resultados estdo relacionados a melhora da qualidade da agua e ao
aumento do alimento disponivel com a adi¢gdo dos probidticos e seus alimentos ou racéo de
frango.
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INFLUENCE OF SOLVENT IN COMPUTATIONAL STUDY OF

ADSORPTION ATRAZINE SURFACE GOLD (Au)

In this work we show a theoretical study of the influence of an explicit solvent
(water) in the adsorption of atrazine with gold surfaces (Au). Showing that with
presence of solvent, the is a relative increase in adsorption in this surface. Also in this
case due to the interaction of the molecule with water molecules explicitly generate a

greater in accuracy in positions favorable for adsorption.

Keywords: Atrazine; Monte Carlo; Adsorption.
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INTRODUCAO

As plantas daninhas constituem um sério problema na agricultura mundial,
acarretando grandes prejuizos na produtividade agricola. No entanto, com o
desenvolvimento da industria de herbicidas houve um aumento expressivo do controle
dessas plantas utilizando produtos quimicos. A preferéncia por este método de controle
justifica-se por ser pratico, rdpido e eficaz. No entanto, a contaminacdo dos solos,
sedimentos, dguas subterraneas e superficiais por herbicidas ¢ um grande problema
ambiental. O atrazina [2-cloro-4-(etilamino)-6-isopropilamino-s-triazina] ilustrado na
figura 1 ¢ um herbicida seletivo da familia quimica da s-triazinas, que vem tendo
destaque quando usado como um pré ou pos emergente para controlar gramineas e erva
daninhas, sendo largamente utilizado na cultura de sorgo, cana de agucar e milho'. O
mecanismo de acdo da atrazina ¢ a inibicdoda fotossintese, cujos sintomas se

manifestam através da clorose, necrose e morte das plantas®.

(a) (b)

Figura 1: (a) Estrutura quimica do atrazina [2-cloro-4-(etilamino)-6-isopropilamino-s-triazina] (b)

Estrutura tridimensional da molécula de atrazina utilizada nos calculos.

Esse herbicida é um dos mais utilizados mundialmente, devido sua alta

estabilidade em aquiferos e solos, no entanto alguns estudos mostram que este herbicida
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tem protagonizado historicos de poluicdo das dguas subterraneas em diversos paises.
Um dos principais processos que determinam o destino de uma substancia quimica do
solo e seu potencial para chegar as dguas subterraneas ¢ a sor¢ao sobre constituintes do
solo organico e inorganico'.

Pesquisas mostram que a contribui¢do dos componentes inorganicos do solo, a
fragdo de argila de solo, para os processos de sor¢do ¢ fundamental®*, em ambientes
anidros principalmente, devido a concorréncia entre as moléculas de agua e as
moléculas orgdnicas para os sitios de adsor¢do no mineral e as superficies™.

A adsor¢do quimica nada mais € do que interagcdes quimicas, pouco mais fracas
do que ligacdes quimicas propriamente ditas, mas leva a formagdo de um composto
quimico de superficie ou complexo de adsor¢io’.

Resultados de pesquisas mostram que ocorre significativa formagao de residuos
ligados resultantes do uso de atrazina, sendo a fragao organica do solo o principal fator
responsavel por esse processo®. Os baixos valores de pH do solo propiciam protonagio
da molécula de atrazina (pK, = 1,7 carater basico) e, consequentemente, aumentam a
sua adsorcao aos coldides do solo, que apresentam cargas negativas, diminuindo
consideravelmente a sua velocidade de degradacdo’. Outro aspecto a ser considerado &
que o tempo de residéncia favorece a formagao de residuos ligados e, portanto, diminui
a biodisponibilidade ¢ a taxa de biodegradacio da atrazina'®.

A adsor¢do e a dessor¢do de atrazina em solo e dos seus componentes sao

11,12 . )
"7, no entanto, pouco ¢ conhecido a

fatores que tem sido bastante estudada na literatura
nivel molecular sobre a quimica da sua interagdo com o solo, componentes ou qualquer
um dos agentes de transporte que podem deslocar o herbicida do solo para as aguas

subterraneas. Conhecendo essas interacdes ¢ possivel determinar seus parametros de

~ ~ 13
adsorc¢ao do solo, bem como a sua degradacao no solo .
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Neste trabalho, mostramos um estudo tedrico da influéncia de um solvente
explicito (4gua) na adsor¢do do atrazina com superficies de ouro (Au), nossas

simulagdes computacionais baseiam-se basicamente no método de Monte Carlo.

METODOLOGIA

Os célculos computacionais utilizados foram o Materials Studio 5.0, através do
software Forcite para obtencdo dos conformeros de menor energia da molécula de
atrazina classicamente e posteriormente otimizamos quanticamente estes conformeros
usando o DMOL'" e assim encontrando a estrutura de menor energia.

A superficie de ouro (Au) foi modelada com base na sua célula unitaria € com o
seu plano de Miiller (111)"°. Para as moléculas de atrazina e para a superficie de Au, as
cargas foram definidas pelo campo de forca adaptada. Este estudo tem como objetivo
computacional encontrar sitios de baixa energia de adsor¢ao para investigar a adsor¢ao
preferencial das moléculas de atrazina na superficie do ouro. As interagdes entre as
moléculas de atrazina com a superficie de ouro e complexo adsorvido sobre a superficie
de ouro foram realizadas numa caixa de simulacdo com as condi¢des de contorno
periddicas. Nenhuma estrutura foi assumida como constante durante a simulagio'®.

Para esses calculos de adsor¢do, foi usado o método de Monte Carlo, que
descreve de forma satisfatoria esse tipo de interagdo entre moléculas, uma vez que o

método ajuda a localizar os sitios de adsor¢do mais estaveis em superficies através da

L, . . ~ 15
descoberta dos sitios de baixa energia de adsor¢ao em substratos .
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O método de Monte Carlo, por tratar o sistema com modelos estatisticos, fornece
uma distribuicdo de probabilidade de energia de adsor¢do. A Figura 2 apresenta a
orientacdo preferencial calculada da interagdo das moléculas em estudo com a superficie

de ouro de diferentes posi¢oes de visualizagao.

© O

00000 0 0°° S WS

) © © © © 0

P OO O OO P0000000%00¢

Figura 2: Diferentes visualizagdes da orientagdo preferencial do herbicida sobre superficie de ouro.

Para estudar a influéncia do solvente na adsor¢do dos aminodcidos a superficie
metalica, foram feitas simulagdes na presenca de moléculas explicitas de agua. Cada
caixa de simulacdo possuiu a quantidade maxima possivel de solvente, esta quantidade
foi definida por meio do volume disponivel na supercélula juntamente com o volume
molecular dos aminoacidos. A Figura 3 mostra as conformagdes e orientacdes mais
favoraveis para o herbicida na superficie de ouro considerando solvente explicito

(moléculas de agua).
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Figura 3: Diferentes visualizagdes da orientagdo preferenc1a1 do herbicida sobre superﬁme de ouro com

solvente explicito (agua).
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Na figura 4(a) ¢ observado o comportamento da probabilidade de adsor¢do da
molécula de atrazina com uma superficie de ouro desconsiderando a presenga de agua,
como no esquema mostrado na figura 2, nota-se claramente que existem picos em
determinadas regides, mas o que prevalece ¢ a adsorcdo ente -4,5 e¢ -5, agora se
analisarmos a parte (b) desta mesma figura, onde a presenga de agua explicita ¢

considerada, percebe-se que o solvente influencia diretamente de forma favoravel na

adsorcao de atrazina em superficies de ouro.
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Figura 4: Distribui¢o da probabilidade da energia de adsor¢do do herbicida com a superficie de ouro (a)

sem solvente explicito e (b) com solvente explicito.

Portanto, comparando as figuras 4(a) e 4(b) se conclui que com a presenca da
agua a distribuicdo de probabilidade apresenta-se como uma gaussiana ndo tdo bem
definida quanto os picos obtidos sem solvente, essa mudanga brusca de comportamento
¢ proveniente da maior quantidade de formas que o herbicida pode interagir com a

superficie e com a 4gua concomitantemente.

CONCLUSOES

Mediante as andlises realizadas com o atrazina, pode-se observar que o solvente
explicito no sistema de adsor¢do (atrazina e ouro) modifica consideravelmente as
caracteristicas da forma de intera¢do entre a molécula e a superficie estudada, onde a

energia de adsor¢do assumiu valores muito menores na presenga do solvente que na
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auséncia do mesmo, isso implica que se o herbicida for analisado imerso em aguas os
resultados de adsor¢do nesta superficie serdo mais satisfatorios, porém as posi¢cdes
preferenciais da molécula ao adsorver sobre a superficie ndo serdo tdo bem definidas na
presenca de solvente ja que o mesmo gera mais formas de interacdo entre a molécula e o

sistema.
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Resumo

O livro didético tem ampla importancia para o processo de ensino-aprendizagem. Como na
maioria das vezes, o aluno t€m dificuldades em aprender quimica, faz-se necessario uma
andlise sobre alguns livros estudados no ensino médio. Para isso, foram analisados trés livros
didéticos de quimica para avaliar qual exemplar apresenta a melhor metodologia de ensino.
Através da andlise, observou-se que cada autor aborda o tema de maneira distinta, o que €
notdrio a importancia na escolha de livros didaticos que possam facilitar o aprendizado dos
alunos uma vez existe livros que dificulta o conhecimento dos discentes.

Abstract

The textbook has broad significance for the teaching-learning process. As in most cases,
students have difficulties in learning chemistry, it is necessary an analysis of some books
studied in high school. For this, we analyzed three textbooks of chemistry to assess which
model provides the best teaching methodology. Through analysis, we found that each author
approaches the subject differently, which is notorious importance in choosing textbooks that
can facilitate student learning since there books that hinders the knowledge of students.

Palavras-Chave: quimica, livro didético, ensino médio.
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Introducao

O livro didatico € de suma importancia enquanto um dos principais instrumentos do
processo de ensino-aprendizagem (BRASIL, 1994). No entanto pode-se verificar que livros
escolares de uma mesma série apresentam o mesmo conteido de forma diferente podendo
trazer dificuldades para o aprendizado do aluno, tendo em vista que os docentes planejam
suas aulas e ministram os conteddos de forma fiel ao livro didatico.

Segundo Brasil (1994), os trabalhos de andlise dos livros escolares t€ém apresentado
problemas, tanto nos conteido e método desses recursos para o ensino, quanto na sua
utilizacdo em sala de aula. Para tal efeito, este tipo de trabalho fornece subsidios para a
elaboracdo de criticas para avaliar os livros didaticos, que serdo de interesse tanto para os
discentes quanto para os docentes.

Muitos autores proporcionam em seus livros limitagcdes na abordagem de alguns
conteddos de quimica. Como na maioria das vezes, o aluno tém dificuldades ao aprender
quimica, faz-se necessario uma andlise sobre alguns livros estudados no ensino médio.

Metodologia
Foram analisados livros didédticos do ensino médio que abordam o tema mistura de
substancia para saber qual deles apresenta melhor detalhamento quanto ao assunto.

Para andlise dos livros, foram escolhidos aleatoriamente trés manuais, nos quais, sao
dois exemplares de livros didaticos da editora FTD e um exemplar da editora Moderna
(Tabela 1).

Tabela 1: Livros analisados

LIVROS ANALISADOS
A | UTIMURA, TERUKO Y.,LINGUANOTO, MARIA. Quimica
Fundamental. Volume tnico. Sao Paulo: FTD, 1998.

B | PERUZZO, FRANCISCO M.; CANTO, EDUARDO L. Quimica na
abordagem do cotidiano. Volume 1. Sao Paulo: Moderna, 2006.

c | REIS, MARTA. Completamente Quimica. Quimica Geral. Séo Paulo:
FTD, 2001.

Apoés a leitura e andlise destes exemplares, ressalvou-se a existéncia de diferentes
abordagens sobre o tema estudado, nos quesitos sequenciais, nos conceitos, nos graficos e
tabelas.

Resultados e Discussao

No Livro A, o conceito de mistura é simples, claro, porém conciso. E possivel
observar que em cada abordagem hd exemplos e figuras sobre praticas nas quais sao descritas
conforme a técnica apresentada. Sendo assim, os métodos de separa¢do expostos nas figuras
sdo: destilagdo simples, filtracdo a vicuo, decantacio, sinfonagdo e centrifugacio.

No capitulo que € abordado o tema, o autor faz uma meng¢ao sobre misturas eutéticas e
azeotropicas, nas quais segundo Utimura (1998), a primeira sdo misturas sélidas cujos
componentes apresentam-se numa proporcao fixa e fundem a uma determinada temperatura
constante. J4 a segunda sdo misturas liquidas cujos componentes apresentam-se numa
propor¢ao fixa e fervem a uma determinada temperatura constante.
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Para tal explicacdo € sugerido uma ilustracdo com graficos que possam mostrar com
clareza o assunto que o autor aborda.

No livro B, os autores apresentam uma linguagem clara sobre as substancias quimicas
com defini¢cdes de substancias e misturas, onde sdo abordadas as propriedades do ponto de
fusdo, ponto de ebulicdo, a densidade. No capitulo também € estabelecido uma importante
diferenca entre substancia pura e mistura.

Segundo o livro,

“Uma substincia pura, como o préprio nome diz, estd pura, ou seja, ndo estd
misturada com outra substancia ou com outras substincias. Em geral, quando um
quimico refere-se, por exemplo, a substincia dgua ele estd deixando subentendido
que se refere a substancia pura agua.”

O texto ainda menciona,

“J4 uma mistura é uma por¢do de matéria que corresponde a adicio de duas ou mais
substincias puras. A partir do momento em que elas sdo adicionadas, deixam
obviamente de ser consideradas substancias puras. Elas passam a ser as substincias
componentes da mistura.”

Através de exemplos encontrados no nosso cotidiano explicou as misturas
homogéneas e heterogéneas, e como sdo definidos os ndmeros de fases e quantos
componentes formam cada sistema. Como pode ser observado nas figuras abaixo:

( ) [ 1 ( D
®) ; ©) ; ®©
| | | .
| | | | €
| | | | | \
ey \ J .
Agua pura Agua + sal dissolvido Alcool de farmécia Ar atmosférico
(dlcool + dgua)
G r 3 r \ r 3 ;,/
® | i ® ; E ©) [ ' ® | i
| | | | |
E 1‘ | 9 l ! !
1 . i ! ‘
LH%_.__J SIS et ) e A 578
Agua + gelo Oleo + dgua Agua + areia Areia + sal
Fonte: Peruzzo, 2006.
s e,
= Homogn:?nea
(solugio)
T Mistura ——
| pode ser
| = Heterogénea
'ﬂlmlld e matéria [
Intibiiin) pode ser Quando se encontrar
Homogénea Emdaiicad €m apenas um
estado fisico
= Substincia pura ——
pode ser
Quando se encontrar
>~ Helerogénea oximcaniiad, em mais de um

estado fisico

Fonte: Peruzzo, 2006.

No livro C, o autor faz um breve comentario sobre o tema conceituando-o e
exemplificando cada um superficialmente, no qual ele apresenta um quadro com diversas
propor¢des contendo mistura de dgua e dlcool etilico, em volume, no dlcool hidratado e
através desse quadro ele chega a seguinte conclusio:
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“Dessa constatagdo chegamos a uma importante defini¢do. Quando o material possui
todas as propriedades definidas, bem como determinadas e invaridveis nas mesmas
condi¢des de temperatura e pressio, esse material € uma substancia.

Cada substancia € identificada por um conjunto de propriedades fisicas, quimicas
organolépticas e funcionais préprias. Nao existem duas substincias com todas as
propriedades iguais.”

Logo apds, o autor faz uma analogia a Quimica Industrial descrevendo passo a passo
sobre a cadeia produtiva do leite desde a ordenha até o acondicionamento. Em seguida, o
autor explica sobre misturas homogéneas e heterogéneas.

A forma em que o os assuntos se encontram no livro € complexa, tendo em vista que o
mesmo € voltado para alunos do ensino médio. O nimero de figuras € insuficiente para a
quantidade de conteddo neste capitulo, o que torna dificil a compreensdo por parte de alguns
alunos.

E mencionado no livro que,

“Existe um tipo de mistura de caracteristicas intermedidrias as misturas homogéneas
(solugdes) e as misturas heterogéneas (dispersdes grosseiras), denominada dispersdo
coloidal.

As dispersdes coloidais sdo bastante comuns e convivemos diariamente com vérias
delas, por exemplo, a maionese (azeite + vinagre + gema de ovo), a neblina (dgua +
ar), o creme chantilly (ar + creme), a goma ardbica (goma + 4gua) etc.”.

Nesta parte do capitulo, o autor foi estratégico ao utilizar o bindmio, teoria e pratica,
no qual auxilia o aluno no entendimento sobre o tema estudado.

Ao reportar o tema mudanga de fases, o autor aborda o assunto detalhadamente.
Através de gréficos, ele explica as mudancas de fases das misturas homogéneas simples,
eutética e azeotrépica. Esquematiza e ilustra o tépico como mostra a figura abaixo:

sublimacgao
fusao ebulicdo ou
evaporacao
Ak|
LA LI{)TJSJ[E)A psos
i GASOSA
- solidificacao

condensacao

ressublimacao
Fonte: Reis (2001).
Conclusoes

Concluimos através das andlises obtidas que os livros didaticos apresentam-se formas
distintas conforme a abordagem de cada autor. No livro A, apesar do assunto ser abordado de
forma clara, os autores fazem um breve comentdrio sobre o tema, o que dificulta a
compreensdo por parte dos alunos, pois o assunto nio € apresentado de forma minuciosa. No
livro B, os autores apresentam o tema de maneira clara, explicativa, de facil compreensdo. Ja
o livro C, o autor ilustra o capitulo com graficos e apresenta poucos exemplos, faz uma
analogia a quimica industrial, o que dificulta a compreensdo dos alunos de ensino médio.
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Com isso é possivel observar que ¢ de suma importancia a escolha de livros didéticos que
possam facilitar o aprendizado dos alunos, pois alguns se apresentam de forma concisa,
dificultando o conhecimento dos discentes.
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Resumo: Um Levantamento Fitossociologico tem por objetivo a quantificagdo da composigao
floristica, e participagdo de uma determinada espécie na comunidade florestal. Com base no
exposto, foi realizado um levantamento fitossociologico na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel de Ponta do Tubardo, Rio Grande do Norte em agosto de 2012, através do método
da parcela, com um total de 06 parcelas ¢ 02 setores. A Piptadenia moniliformis Benth
(Catanduva) e¢ o Croton Sonderianus Muell. Arg Syagrus romanzo (Marmeleiro),
apresentaram a maior frequéncia relativa e densidade relativa, bem como os maiores valores
de densidade absoluta (Dabs) e Indice de Valor de Importancia (IVI), os quais sdo indicativos
de intensa antropizagdo no passado e que essas espécies estdo tentando recuperar sua
distribui¢ao natural.

Palavras-chave: “Biodiversidade”; “Caatinga”; “Ecossistema”.
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Floristic and vegetation ecosystems in the reserve Sustainable Development of Ponta do
Tubardo, Macau-RN

Abstract: Phytosociological survey is intended to quantify the floristic composition and
participation of a particular species in the forest community. Based on the above, occurred a
phytosociological in sustainable development reserve of Ponta de Tubardo, Rio Grande do
Norte, in August 2012, through the method of parcel with a total of 06 parcels and 02 sectors.
The Piptadenia moniliformis Benth (Catanduva) and Croton sonderianus (Marmeleiro)
showed the greatest relative frequency and relative density as well as the highest absolute
density (Dabs) and Importance Value Index (IVI), which are indicative of intense
anthropization in the past and that these species are trying to recover their natural distribution.
Keywords: “Biodiversity”; “Caatinga”, “Ecosystem”.
Introducéo

A Caatinga ¢ o unico bioma exclusivamente brasileiro e se apresenta como o quarto
bioma mais extenso do pais, ocupando uma area de aproximadamente 735.000 Km?. Apesar
de sua grande extensdo e importancia para o Brasil, esse bioma possui menos de 2% de sua
area coberta por unidade de conservagdo de protegdo integral, sendo considerado um dos
biomas brasileiros menos conhecidos e protegido (SIQUEIRA et al., 2009). Trata-se de uma
vegetacao com varias formagdes vegetais fisiondmica e floristicamente distintas, onde a
formagdo vegetal predominante tem como caracteristica comum a completa caducifolia da
maior parte de seus componentes, uma estratégia ecofisiologica utilizada em resposta a
deficiéncia hidrica em grande parte do ano (LEMOS, 2010).

Aliado a esse fato, o uso ndo planejado dos recursos oferecidos pela Caatinga tem
proporcionado a fragmentagdo da sua cobertura vegetal, restringindo sua distribuicdo a
remanescentes que podem ser considerados refigios para a biodiversidade local. Conforme

BRASILEIRO (2009), os principais fatores que contribuem para a degradagdo desse bioma
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sdo: as praticas agricolas inadequadas, o desmatamento, a infertilidade e a compactaciao do
solo, 0os processos erosivos € a salinizacdo de algumas areas. Diante dessa problematica, ¢é
importante a realizacdo de estudos basicos sobre relagdes fitossociologicas entre as espécies.

Um Levantamento Fitossociologico tem por objetivo a quantificagdo da composicao
floristica, estrutura e participacdo de uma determinada espécie na comunidade florestal.
Segundo SILVA (2009), realizar tal estudo ndo ¢ somente conhecer a quantificagdo das
espécies que compoem a flora, mas também como elas estdo arranjadas espacialmente, sua
interdependéncia, € como se comportam no fendomeno de sucessdo, possibilitando
informagdes quantitativas sobre a area em estudo e a tomada de decisdes para o melhor
manejo de cada tipo de vegetacao.

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo, foi criada pela Lei n°
8.342 de 18 de julho de 2003, possui um territorio de 12.960 ha, abrange areas dos municipios
de Macau e Guamaré nas quais se localizam as comunidades de Barreiras, Diogo Lopes,
Sertaozinho e Mangue Seco, contendo ecossistema manguezal, ecossistema dunar adjacente
ao estuario do Rio Tubardo, uma area representativa do Bioma Caatinga, além de uma érea
marinha que se estende por 2 milhas da linha da costa (IDEMA/RN, 2004).

A Reserva abriga populacdes tradicionais € o seu objetivo concentra-se na preservagao
da natureza, assegurando condigdes € meios necessarios para a reprodugao e a melhoria da
qualidade de vida dos seus moradores, com base em sistemas sustentaveis de exploragdo dos
recursos naturais.

Com base no exposto, visando o conhecimento das principais plantas que habitam a
regido da Caatinga e de outros biomas como a restinga e o mangue, foi realizado um
levantamento fitossociolégico na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de Ponta do

Tubarao, Rio Grande do Norte.
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Metodologia
Em agosto de 2012, foram realizadas coletas em seis pontos (tabela 1) na Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Ponta do Tubarao, Macau-RN.

Localidade Coordenadas Geograficas
Ponto 1-Area de Caatinga S 5.12500 W 36.46410
Ponto 2-Torre edlica (Caatinga) S 5.12500 W 36.46410
Ponto 3-Restinga S 5.07374 W 36. 46505
Ponto 4-Porto S 5.08330 W 36.46005
Ponto 5-Ilha dos cavalos (Mangue) S 5.07215 W 36.46458
Ponto 6-Faixa de Praia S 5.08041 W 36.48102

Tabela 01-Localidades onde foram feitas as coletas e suas respectivas coordenadas
geograficas.

Em cada ponto de coleta, procedeu-se a realizagdo do Levantamento Fitossociologico
quantitativo. O método utilizado na analise quantitativa foi o método da parcela, no qual foi
determinada uma parcela de 10x10, sendo delimitada com um barbante, totalizando uma érea
amostral de 100 m’. Primeiramente, observou-se a gradiente vegetacional, pois as parcelas
devem estar alocadas segundo esse gradiente. Como viemos do litoral, subindo, ¢ sinal da
presenca de um gradiente topografico desde o nivel do mar até a nossa area de estudo.

Seguindo essa orientacdo, as parcelas foram distribuidas perpendicularmente. Segundo
recomendagdes estatisticas, as parcelas foram espacadas de 50 a 100 m uma da outra,
perfazendo um total de 4 parcelas no setor A e de duas parcelas no setor B, perfazendo um

total de 06 parcelas. No local de medi¢ao da primeira parcela, havia a abertura de uma estrada
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que, com certeza, provocou muitas modificagcdes neste pequeno ambiente. Assim, para isentar
essa interferéncia, adentramos mais 100 m na 4rea para delimitarmos a primeira parcela.

Em cada parcela delimitou-se o quadrante com a fita métrica, fazendo as curvas para
definicdo das parcelas. Para a execu¢do do levantamento, utilizou-se como critério fazer
medi¢des de plantas com mais de 3 cm de diametro e mais de 1 m de altura. Um grupo ficou
responsavel pelo registro fotografico do local e o outro grupo fez as medi¢des da altura e
diametro das plantas. O perimetro basal foi obtido através de medigdes de cada ramificagcdo da
planta, uma vez que na Caatinga as plantas se comportam assim, apresentando-se ramificadas.
Ao final de cada medicdo, amarrava-se um barbante na planta, a fim de marca-la e evitar que
a mesma fosse medida novamente.

Em linhas gerais, foram 06 parcelas (cada parcela representada por um ponto, como
descrito na tabela 1) e 02 setores, sendo o setor A composto pelas parcelas 01, 02, 03, 04 e o
setor B composto pelas parcelas 05 e 06.

Resultados e Discussao
Foram amostradas 08 espécies, pertencentes a 06 géneros de 04 familias botanicas. Os

dados de todas as parcelas estdo apresentados na Tabela 02.

TODAS AS PARCELAS

Espécie Ocorrénc N°Indiv AB(cm? AM(m) Fabs Dabs Doabs FR% DR% DoR%  V.L
Catingueira 1 1 76,13 212 0.2 02 1523 500 052 061 613
Marmeleiro 5 58 2.128,00 1,76 1 11,6 42560 2500 3005 1697 7202
Jurema 2 15 2.274,68 333 04 3 45494 1000 7,77 18,14 3592
Imburana 2 2 296,18 49 04 04 5924 10,00 1,04 236 1340
Catanduva 6 112 7.616,77 168 12 224 152335 30,00 58,03 60,75 148,78
Pinhao 2 2 120,58 13 04 04 2412 10,00 1,04 0,96 12,00
Trepadeira 1 1 0,98 13 02 0.2 0,20 500 052 0,01 553
Fabaceal 1 2 2412 4 02 0.4 482 500 1,04 0,19 6,23
TOTAL 20 193 12537,44 4 38,6 2507,49 100,00 100,00 100,00 300,00

Tabela 02: Resultados de todas as parcelas do Levantamento floristico na RDS —
Ponta do Tubardo, 2012. (Fonte: Marta Vick Postai)
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As espécies que apresentaram a maior frequéncia Relativa (FR) na éarea estudada
foram: Piptadenia moniliformis Benth (Catanduva) e Croton Sonderianus Muell. Arg Syagrus
romanzo (Marmeleiro), com 30% e 25%, respectivamente.

No tocante aos valores de Densidade Absoluta (Dabs) encontrados, a Catanduva
(Piptadenia moniliformis) ocupa a primeira posi¢do, com aproximadamente 22,4 individuos
por m>. Em seguida estd o Marmeleiro (Croton Sonderianus), com aproximadamente 11,6
individuos por m® e em terceiro lugar esta a Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir (Jurema preta),
com aproximadamente 03 individuos por m®.

As espécies que apresentaram os maiores valores de Dominancia Absoluta (DoAbs)
foram: Catanduva (1523,35), Jurema preta (454,94) e Marmeleiro (425,60), revelando,
também, as maiores areas basais (AB).

Com relagdo ao Valor de Importancia (VI), destacou-se a Piptadenia moniliformis
com 148,78%. Em seguida, podemos destacar o Croton Sonderianus, com 72,02% ¢ a
Mimosa tenuiflora, com 35,92%. Vale salientar também que, com base na Tabela 02, ao
compararem-se os setores A e B, percebe-se que no setor B (parcelas 05 e 06), apareceram 03
espécies de plantas que ndo foram encontradas no setor A (parcelas de 01 a 04): Jatropha
mollissima Muell. Arg (pinhdo) e Caesalpinia sp. (Caatingueira). Provavelmente, as parcelas
05 e 06 do setor B sofreram menos antropizacdo do que as parcelas do setor A, mais
antropizado. Conforme MARACAJA et. al (2003), valores elevados de Piptadenia
moniliformis sdo indicativos de intensa antropizagdo no passado e que essa espécie esta
tentando recuperar sua distribui¢ao natural. Além disso, 0 mesmo autor também relata que o
elevado numero de individuos de Croton sonderianus provavelmente se deve a grande

facilidade de rebrota dessa espécie em ambientes antropizados.
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Concluséo

A realizagdo de estudos basicos sobre relagdes fitossociologias entre as espécies
colonizadoras de areas sdo ferramentas importantes a serem utilizadas para o planejamento de
estratégias de reabilitagdo e recuperacdo destas, possibilitando avaliagcdes qualitativas e
quantitativas dessas. Assim, a andlise da distribui¢do das espécies em altura e didmetro é uma
ferramenta valiosa no intuito de se estudar o passado e o futuro dessas comunidades vegetais.
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ABSTRACT

Moringa oleifera Lam is an oilseed crop that has the potential for producing biodiesel because it
is a culture that fits in various weather conditions, is drought tolerant and produces good amount
of oil. Given this this work aimed to synthesize and manufacture biodiesel moringa ecodiesel in
the proportion of (B5), (B10), (B20) and (B30) and to characterize them by physicochemical
analysis and thermogravimetric. The biodiesel was successfully obtained and the physico-
chemical properties of the materials showed values in accordance with the standards of the

National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP).
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INTRODUCAO

As mudangas climaticas estdo sendo colocadas como um dos principais desafios para a
humanidade no século XXI, ao lado de outros temas ja presentes na agenda publica, como ¢ o
caso do combate a pobreza ¢ da geragdo de trabalho decente. A preocupacdo especifica com
relagdo ao clima diz respeito ao aquecimento global (“efeito estufa”), que é gerado pelo excesso
de emissdo de CO; na atmosfera. Grande parte deste excesso deriva do modelo energético
global, cuja matriz tem como fonte principal de matéria-prima os recursos naturais nao

renovaveis, especialmente o petroleo. (MATTEI et al., 2012a).!

O biodiesel apresenta-se como alternativa energética, devido ao fato de ser um
combustivel renovavel e biodegradavel, podendo substituir o diesel mineral sem necessidade de
nenhuma modificacio nos motores diesel ja existente. (BARROS, 2007a).> O biodiesel pode ser
produzido de uma grande variedade de matérias-primas. Estas matérias-primas incluem a
maioria dos Oleos vegetais e gorduras de origem animal, bem como O6leos de descarte.

(KNOTHE et al., 2006a).

Para que o biodiesel seja produzido, oleos vegetais e gorduras animas sao submetidos a
uma reacdo quimica denominada transesterificagdo. Nesta reagdo, oleos vegetais e gorduras
animas reagem na presenca de um catalisador (usualmente uma base) com um dalcool
(usualmente metanol) para produzir os alquil ésteres correspondentes (para o caso do metanol os
¢ésteres metilicos) da mistura de 4cidos graxos que ¢ encontrado no dleo vegetal e na gordura de

origem animal. (KNOTHE et al., 2006a).’

O biodiesel ¢ miscivel com o diesel de petréleo em qualquer propor¢do. Em muitos
paises, esta propriedade levou ao uso de misturas bindrias diesel/biodiesel, ao invés do biodiesel

puro, essa mistura ¢ chamada de ecodiesel.
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A moringa oleifera Lam ¢ uma planta que tem um grande potencial para a producdo de
biocombustivel no semi-arido nordestino, pois ¢ uma arvore que ndo apresenta dificuldades
quaisquer que sejam os métodos escolhidos para a sua propagagdo, pode ser pelo plantio direto,
producdo de mudas a partir de sementes ou de estacas. Adaptam-se bem as condigdes climaticas
tanto do clima semi-arido como sub-imido, ndo sendo necessarios altos volumes pluviométricos
por ano, € tolerante a seca e produz boa quantidade de 6leo. (ESPLAR, 2006* apud OLIVEIRA

et al., 2012a).*°

A producao das sementes apresenta grandes variagoes, esse fato esta ligado ao manejo da
planta, a disponibilidade de adgua e ao clima podendo chegar a produzir entre 20 a 24 mil
sementes por planta com os cuidados adequados. A semente desta arvore produz um 6leo de alta
qualidade, chegando a produzir entre 35 % a 40 % de o6leo. (RURAL BIOENERGIA, 2010a
apout et, AL., 2012a).° Este 6leo ¢ amarelo claro, podendo ser usado como matéria-prima
alternativa regional para a produ¢do de biodiesel no nordeste. A Agéncia Nacional de Petrdleo,
Gas Natural e Combustivel (ANP), conforme a resolu¢ao n° 7/2008, Anexo 1/2008, que trata da
qualidade do biodiesel produzido, estabelece padrdes de qualidade que devem ser obedecidos.
(ANP, 2011a).” Para verificar estes parimetros ¢ necessario monitorar varias propriedades e
verificar se as mesmas estdo obedecendo a legislagdo. Este trabalho teve como objetivo,
sintetizar o biodiesel, fazer o ecodiesel (BS), (B10), (B20) e (B30), caracteriza-los via

propriedades fisico-quimicas e térmicas e verificar se os mesmos obedecem a legislagdo vigente.

METODOLOGIA

1- Extracio do d0leo de Moringa Oleifera

Inicialmente as sementes de moringa foram coletadas no Campus Central da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) - Mossor6o/RN. Antes da extragao as

sementes passaram por um processo de limpeza e tratamento. As sementes ficam encapsuladas
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numa casca sobre a améndoa que foi retirada com a ajuda de uma espatula. Em seguida, as
sementes foram colocadas na estufa para secagem durante 5 horas a temperatura de 105 °C
(tempo necessario para retirada de toda a umidade das sementes). Apos serem secas as sementes
foram trituradas e postas em papel de filtro que foram fechados para formarem saches para

posterior extracao do 6leo.

A extracdo foi realizada com o método Soxhlet utilizando como solvente o hexano, em
um sistema de refluxo, por 6 horas . O 6leo foi separado do solvente (hexano), através de um
evaporador-rotativo a pressao reduzida e purificado por secagem na temperatura de 65 °C por 24
horas. O rendimento do 6leo no processo foi definido como sendo a massa de 6leo extraida em
funcdo da massa de semente de moringa usada na extracao, (Rendimento (%) = Massa total de

6leo = 100/ Massa total inicial).

2- Obtencao do Biodiesel de Moringa Oleifera

O oleo de moringa oleifera foi seco na estufa durante 24 horas para a retirada de agua
residual e foi usado na sintese do biodiesel. A reacao foi feita a temperatura ambiente durante 4
horas utilizando uma razao de 6:1 alcool/dleo, sendo 70g de alcool para cada 200g de oleo, e 1%
de Hidroxido de potassio (KOH), como catalisador homogenéo. Ao término da reagdo transferiu-

se a mistura para um funil de decantagdo, com o intuito de separar as fases.

Ap6s 1 hora em repouso observou-se nitidamente duas fases, a menos densa contendo os
ésteres metilicos (biodiesel) e outra mais densa o glicerol (glicerina), as impurezas e os reagentes
em excesso. Depois de 24 horas em repouso a segunda fase foi removida do baldo restando
apenas os ésteres metilicos, e em seguida foi lavado com 4gua morna. Para a avaliacdo do
processo de lavagem foi realizado a medida do pH utilizando fenolftaleina para observar a

coloracdo da 4dgua de lavagem que inicialmente tinha coloragdo rosa e que, posteriormente, com
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as sucessivas lavagens ficou incolor, sendo finalizada a lavagem neste momento. Em seguida o

biodiesel foi seco em uma estufa a 100 °C para eliminar a umidade residual.
3- Caracterizac¢io Fisico-quimica do 6leo de moringa e seu biodiesel

O ¢6leo e o biodiesel de moringa (B100) foram caracterizados segundo o Regulamento
Técnico da ANP n° 1/2008 contida na resolucdo n® 7/2008. As andlises foram realizadas no

laboratorio da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) o LACAM, fazendo-as

em triplicata e o resultado final sendo a média aritmética das andlises.
4- Obtengao do Ecodiesel de Moringa Oleifera Lam

Foi misturado 95ml de diesel a Sml de biodiesel de moringa ( B5), 90ml de diesel a 10ml
de biodiesel (B10), 80ml de diesel a 20ml de biodiesel (B20) e 70ml de diesel a 30ml (B30).

Essas misturas sdo chamadas de ecodieseis.
5- Termogravimetria (TG / DTG)

A Analise Termogravimétrica do 6leo e do Biodiesel foi feita usando uma termobalanca
modelo TGA 50 da Shimadzo. As analises foram feitas iniciando-se a 25 °C e indo até 550 °C, a
uma razao de aquecimento 10 °C/min, sob atmosfera inerte de nitrogénio, com vazao de 25
mL/min. Foi utilizado cadinho de platina e as massas das amostras foram de aproximadamente

5,0 mg.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento da reagdo de transesterificagdo na produgdo do biodiesel de Moringa
oleifera lam foi de 83,68%, um 6timo rendimento comparado com a literatura. Este rendimento
se aproxima de outras oleaginosas como “algoddo 92,2 %, girassol 98,6 % e ultrapassa o valor

encontrado para o dendé de 74,8%” (SANTOS, 2010a).”

165



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

As propriedades fisico-quimicas viscosidade, indice de acidez, densidade e &4gua e
sedimento do dos ecodieseis B5, B10, B20 e B30 juntamente com a do biodiesel puro e sdo

discutidas separadamente a seguir.

1-Viscosidade
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Figura 1: Variacdo da viscosidade em funcio da quantidade de biodiesel no ecodiesel.

Figura 2: Variacdo da densidade em fun¢io da quantidade de biodiesel no ecodiesel.

Como pode ser analisado da figura 1, que além dos ecodiseis tem também os valores do
biodiesel e do diesel puro, o biodiesel apresenta uma viscosidade mais elevadas que o diesel e
dos ecodiesel, sendo que a medida que se aumenta a quantidade de biodiesel no ecodiesel ocorre
um aumento diretamente proporcional na viscosidade. Comportamento ja esperado em funcdo da
miscibilidade total existente entre os liquidos. A viscosidade ¢ influenciado pelas propriedades
do 4cido oleico (C18:1), acido graxo presente em grande quantidade no 6leo de moringa que
promove as interagdes intermoleculares como forcas Van der Walls que se acentuam devido a
molécula possuir uma grande massa molecular contribuindo para o aumento do tempo de
escoamento do biodiesel na medida. O diesel tem a menor viscosidade isso ocorre porque sendo

um hidrocarboneto ele se empacota melhor aumentando as interagdes intermoleculares.

O biodiesel e os ecodieseis apresentaram valores acima da norma estabelecida pela

ANP que ¢ de 3,0-6,0 para o biodiesel e de 2,5-5,5 para o ecodiesel. (SOUZA, 2007a)9.
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2- Densidade

Como pode ser observado na figura 2, a densidade do diesel, ecodiesel BS, B10, B20 e
B30 e do biodiesel puro B100 ndo se percebe variagdes significativas na densidade com a
variagdo da quantidade de biodiesel. Da mesma forma, que a viscosidade a densidade também ¢
influenciada pelas propriedades do acido oléico. A molécula apresenta uma instauracdo no
carbono 9 o que dificulta as interagdes das for¢as de Van der Walls devido a conformacao cis,
diminuindo tanto a 4rea de contato entre as moléculas como as forgas de dispersio o que
dificulta a agregacado entre as mesmas, impede o empacotamento pelo aumento do espaco entre
as moléculas resultando em aumento da densidade. Os resultados mostraram que tanto o
biodiesel como os ecodieseis B5, B10, B20 e B30, apresentaram densidade dento das normas
estabelecidas que é de 875-900 g/cm’ para o biodiesel e de 820-880 g/cm’ para os ecodieseis.

(OLIVEIRA et al., 2012a).

3- indice de Acidez
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Figura 3: Variacio do indice de acidez em funcio da quantidade de biodiesel no ecodiesel.

Figura 4: Variacido agua e sedimentos em fun¢io da quantidade de biodiesel no ecodiesel.

Os valores obtidos no indice de acidez para o biodiesel e ecodieseis BS, B10, B20 e B30
de moringa estdo dentro da especificacdo que ¢ de 0,5 mg de KOH/g. Comparando o biodiesel

com o ecodiesel, observa-se que os valores destes sio menores e bem proximos dos valores do
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biodiesel. Este resultado ¢ devido a pequena quantidade de biodiesel presente, ja que a acidez do
diesel ¢ zero. Com respeito a corrosdo, observa-se que tanto o biodiesel como os ecodieseis sao
pouco acidos e portanto pouco agressivos aos componentes do motor. Além disso, a baixo indice
de acidez do 6leo minimiza as reagdes indesejadas como a saponificagdo dos acidos graxos livres

promovida pelo meio basico do catalisador durante a reagdo. (DANTAS et al., 2006)."°

4- Agua e Sedimentos

Na figura 4 pode-se observar que para o diesel, o biodiesel e os ecodieseis B5, B10, B20
e B30 ndo apresentaram residuos de agua e sedimentos, o que ¢ bastante satisfatorio e evidencia
0s materiais iniciais eram puros, que o processo de lavagem e purificagdo do biodiesel foi
eficiente e que nao houve contaminacdo durante a preparacdao e analise dos ecodieseis. Estes
valores eram esperados e sdo coerentes com os determinados em trabalhos anteriores.

(OLIVEIRA et al., 2012).°
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Figura 5: a) Termogramas (TG/DTG) do 6leo de Moringa e b) Termograma (TG/DTG) do
biodiesel de Moringa.

As curvas TG/DTG do 6leo e do biodiesel podem ser visualizadas nas figuras 5. Pode-se
observar que o 6leo de Moringa Oleifera Lam apresentou trés eventos térmicos, o primeiro a
uma temperatura maxima de 91,4°C ocorre devido o 6leo conter pequena quantidade de agua

residual, o segundo ocorre a uma temperatura de 410,7°C, sendo o maior evento e se deve a
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decomposicdo do 4acido graxo majoritario € o terceiro na temperatura de 450°C, pode ser
atribuido a acidos graxos minoritarios de maior massa molar e ou impurezas existentes no o6leo.
Com relagdo a curva termogravimétrica do biodiesel, observou-se que houve uma tnica perda
quando atingiu a temperatura de 229,4°C, que pode ser atribuida a volatilizagdo e/ou
decomposicao dos ésteres metilicos constituintes do material. O resultado mostra que de acordo
com Santos (2010a) a conversao foi de 99,9% de triglicerideos em ésteres metilicos. Este valor ¢
bem maior que o rendimento obtido na reagdo o que ¢ um indicio de que o processo de reagdo foi
muito eficiente na conversdo dos acidos em ésteres. Os resultados do biodiesel também
confirmam a auséncia de agua e sedimentos nas amostras, o que ¢ evidenciado pela auséncia de
pico na regiao de 100 C e auséncia de residuos no final da corrida de TG.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que:

v" O rendimento da reacdo de transesterificagio ¢ de 83,68%;

v A conversdo de triglicerideos em ésteres metilicos foi de 99,9% observado na TG;

v’ As caracteristicas fisico-quimicas densidade, dgua e sedimentos e indice de acidez para o
biodiesel de moringa e o ecodiesel BS, B10, B20 e B30 apresentaram-se de acordo com
as normas da Resolu¢do n® 07/2008 da Agéncia Nacional de Petroleo, Géas Natural e

Biocombustiveis (ANP).

v Exceto para a viscosidade, ndo ocorrem alteragdes significativas nas propriedades fisico-

quimicas medidas com o aumento do conteudo de biodiesel no ecodiesel.

v A viscosidade do biodiesel e do ecodiesel B5, B10, B20 ¢ B30 estdo acima do permitido

pela legislagao.
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v' A técnica de TG/DTG ¢ til na determina¢@o da conversio e também na confirmac¢io da

pureza do biodiesel.
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OTIMIZACAO DA EXTRACAO DE PROTEINAS EM MACROFITAS AQUATICAS DO
RIO MOSSORO USANDO O METODO DA P-BENZOQUINONA (PBQ)
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ABSTRACT

This study are determined the optimal conditions for the extraction and quantification of
crude proteins and amino acids by using the method of the p-benzoquinoma (PBQ) that the
macrophytes naturally grow in the Mossor6 river aiming their future use as animal feed or
protein concentrate. The results showed that the method using the PBQ is feasible with the
levels obtained with it have good approximation of the results obtained using the standard
methodology (kjedhal) and that the best working conditions for the extraction are pH 11 with a
temperature of 90 ° C for at least 40 min for extraction.

Keywords — P-benzoquinoma, crude protein, aminoacids
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1- INTRODUCAO

Atualmente a grande e crescente preocupagdo com agua de boa qualidade destinada ao
consumo humano, atividades industriais, agricolas etc. tém incentivado inimeras pesquisas
destinas ao tratamento e a prevengio de ambientes aquaticos. Agua limpa e de boa qualidade é
um produto precioso, em especial, no semi-arido brasileiro onde este recurso ¢ escasso. No
estado do Rio Grande do Norte, a Bacia Hidrografica do Rio Apodi/Mossord tem um curso de
210 Km de extensdo, ocupa aproximadamente 14.276 Km® (26,8% do Estado), possui vazdo de
cerca de 360 milhdes de m’/ano, e destaca-se como o mais importante recurso hidrico superficial
de toda a regido oeste-potiguar (Souza, L. D e colabor., 2006 e 2007 a ¢ b

Este rio desempenha papel chave no desenvolvimento econdmico da regido, fato que
pode ser constatado pelas atividades agricolas em suas margens, pelas micro-empresas
ribeirinhas, pela pesca e outras atividades econdmicas, sendo todas elas comuns em locais onde
ha também o descarte de efluentes sem tratamento (Souza, L. D e colabor., 2006 ¢ 2007 a e b,

As macrofitas aquaticas possuem alta capacidade de absor¢do de nutrientes e, por isso,
sdo bastante utilizadas no tratamento de rios e lagos contaminados, efluentes provenientes de
industrias téxteis, carcinicultura e diversos outros materiais poluentes (Henry-Silva, G.G. &

Camargo, A.F.M. 2000, 2006 ¢ 2008 “*.

Estudos anteriores realizados no Rio Apodi/Mossoro6 (Souza, L. D e colaboradores 2006 e
2007 a e b, e Almeida, R. S) 37 mostram que os niveis de alguns poluentes como, por
exemplo, nitrato e fosfato (na agua) e cddmio e cromo (no sedimento), encontram-se bastante
elevados o que comprova que suas aguas ja estdo improprias para o consumo humano e outros
fins. Sendo o rio mais importante do oeste potiguar, em especial para as populagdes ribeirinhas, ¢
inquestiondvel que se estudem e apliquem medidas para despolui¢do de suas aguas. Por
necessitarem de altas concentragdes de nutrientes para seu desenvolvimento, as macrofitas

aquaticas sao utilizadas na recuperacao de rios e lagos poluidos, pois suas raizes podem absorver
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grandes quantidades de substancias toxicas. O tratamento de ambientes aquaticos poluidos
através de macrofitas aquaticas, além de apresentar baixo custo, deixa a possibilidade de
reciclagem da biomassa produzida que pode ser utilizada como racdo animal, fertilizante,
geracdo de energia, fabricacdo de papel, extra¢do de proteinas para uso em ragdes, etc. (Henry-
Silva, G.G. & Camargo, A.F.M. 2000, 2006 ¢ 2008; Dinardi, A. L, 2003) “5®

A determinacdo de proteina bruta em geral ¢ feita pelo método Kjeldahl que é demorado

) @19 mostram

e muito trabalhoso. Por outro lado, trabalhos (Zaia, Dimas A. M e colaboradores
que a proteina pode ser determinada por espectrofotometria no UV-Visivel usando como corante
a p-benzoquinona (PBQ) e que neste caso se pode determinar na mesma amostra o teor de alguns
aminoacidos na amostra.

Em trabalhos anteriores (Souza, L. D e colaboradores, 2011 e Martins, D.F.F, 2010) (le
'2) mostrou-se que as macrofitas aquaticas que crescem naturalmente no rio Apodi/Mossoré tem
elevada concentragdo de proteina em suas folhas, as quais podem ser extraidas e usadas como
concentrado protéico. A extragdo dessas proteinas pode ser feita por solubilizacdo das mesmas

numa solucao alcalina e posterior precipitagdo em pH controlado. O controle das condicdes de

extracao sao essenciais para se obter o maximo de proteina disponivel.

Assim neste trabalho determinaram-se as condigdes ideais para a extragdo de proteina
bruta usando o método da para-benzoquinoma (PBQ) em macroéfitas do rio Mossord visando o
seu uso futuro como ra¢ao animal ou concentrado protéico. Adicionalmente como a técnica
permite, quantificaram-se também os aminoacidos presentes nas amostras.
2- MATERIAIS

Todos os reagentes usados foram padrio PA confidveis e as solugdes usadas foram
preparadas e conservadas com metodologias padrdes ( Morita, T., 1972) . As curvas padrdes

foram tragadas segundo a metodologia recomendada pelo fabricante do aparelho usado
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Os equipamentos usados foram aquecedor elétrico Quimis, barra magnética, termdmetro,
espectrofotometro Uv-visivel UV-MINI -1240 da SHIMADZU, estufa marca Quimis, balanca
analitica SHIMADZU, modelo AX 200 e pH-metro, modelo Tecnal modelo TEC-3 MP.

3- METODOLOGIAS
3.1- Coleta, limpeza e armazenamento das amostras

Foram realizadas quatro coletas em dois pontos localizados no trecho do rio que corta o
centro da cidade de Mossord: proximo a Honda (ponto 1) e barragem do Geo (ponto 2) nas
seguintes datas: 15 de agosto; 17 de outubro, 14 de dezembro de 2008 e 9 de fevereiro de 2009.
Em cada um foram coletadas trinta plantas e ao termino de cada coleta as macrofitas foram
armazenadas com um pouco de agua dos proprios locais em sacos plasticos, enumerados com
pontos um e dois e levadas rapidamente para o laboratério onde foram preparados para analises
seguindo procedimento descrito anteriormente (tese Daniel). Um espécime completo (com
raizes, folhas, peciolo e flores) foi colhido e levado ao laboratorio de Biologia da UERN onde foi
identificado e armazenado em local especifico (Souza, V. C. & Lorenzi, 2008, Gongalves, E. G.

& Lorenzi, 2007). 14!

3.2 Preparacdo da curva padréo para determinacéo de proteina.

A constru¢ao da curva de calibracdo para a determinacdo de proteinas totais foi
construida utilizando-se uma solugdo padrao da proteina Bovine Serum Albumin (BSA). Esta
solugdo padrao foi preparada dissolvendo aproximadamente 0,50 g de BSA em um baldo
volumétrico de 100 mL com uma solugdo tampao de fosfato de pH 6,0. A curva foi construida
utilizando as concentracdes: 0,0 mg/L; 150 mg/L; 301 mg/L e 603 mg/L. Estas concentracdes
foram obtidas por diluicdo da solugdo inicial. Concentragdes maiores causaram afastamento da
lei de Beer indicando que a técnica s6 pode ser usada quantitativamente para determinagdes de
proteina até a concentragdo de aproximadamente 600 mg/L.

Para a construcdo da curva padrdo, foi retirada uma aliquota de 10 ml de cada uma das
concentragdes e transferidas para tubos de Nesley. Em seguida foram acrescentados com pipeta
volumétrica de 1 ml, 0,1 ml de PBQ (0,1 M) a cada um dos tubos. Estes foram bem fechados

para evitar perda por evaporagdo e colocados em banho-maria por 30 minutos na temperatura de
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90 °C. Durante este processo observou-se o aparecimento de cor nas solugdes indicando que a
PBQ tinha reagido com a proteina presente. A seguir os tubos foram resfriados até temperatura
ambiente e espectros de absorbancia em fun¢do do comprimento de onda foram tracados para as
trés concentracdes. Os resultados mostraram que a absorbancia do pico a 350 nm variava
linearmente com as concentragdes das solugdes usadas. Assim, a concentracdo de proteinas
presentes neles, foram lidas no espectrofotometro ajustado em 350 nm e utilizando um célula de
quartzo de 1 cm. Com os resultados obteve-se a curva padrdo para andlise de proteinas mostrada

na figura 1 cujo coeficiente de relagdo linear ¢ de 0,9951.

700 —
600 — -
500 —-
400 —-

300 —H -

Concentracdolppm

200 -

100 —

T T T T d
0,0 o.,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Absorbancia

Figura 1- Curva de calibragdo usada para obter a % de proteinas pelo método da PBQ.

3.3 - Preparacao da curva padréo para determinacdo dos aminoacidos.

As amostras foram preparadas da mesma maneira que para a determinagao de proteinas e
lidas no UV-visivel, sendo que os resultados mostraram uma absorbancia a 430 nm, cujo pico
varia linearmente com as concentracoes das solucdes. Dados da literatura indicam esta
absorbancia como sendo devido a aminoacidos. Assim, as concentragdes de aminoacidos
presentes nas solugdes foram lidas com o espectrofotdometro ajustado em 430 nm.

A curva de calibragdo para a determinagdo de aminoacidos foi construida utilizando-se
uma solucdo padrdo de Glicina. Esta solugdo padrdo foi preparada dissolvendo 0,5g de glicina
em um baldo volumétrico de 100 ml com uma solugao tampao de fosfato de pH 6,0. A curva foi
construida utilizando as concentracdes: 0; 4; 8; 12; 16; 20; 24 e 28 mg/L. Estas concentragdes
foram obtidas por diluicdo da solucdo inicial.

A curva padrdo obtida a partir das absorbancias em fung@o das concentra¢des ¢ mostrada

na figura 2 e seu coeficiente de relagdo linear ¢ de 0,9961
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Figura 2- Curva de calibrag@o usada para obter os dados de aminoacidos.

3.4 - Proteinas totais e aminoacidos via método espectofotométrico com PBQ
Para a determinagao das proteinas e aminoacidos via PBQ:

1. Pesou-se aproximadamente 0,5 g das folhas em um béquer de 100 mL.

2. Adicionou-se 50 mL de uma solu¢do de NaOH até o pH desejado e em seguida, agitou-se
num agitador magnético por 10 minutos.

3. Deixou-se o béquer em repouso por 15 minutos.

4. Colocou-se um pequeno chumaco de algodao na ponta de uma pipeta de 5 mL e retirou-se
uma aliquota de 5 mL do liquido intermediario entre o precipitado que se formou no fundo do
béquer e o sobrenadante. Com esses 5 mL, preparou-se uma solugdo 1/5 utilizando um baldo
volumétrico de 25 mL e como solvente solugdo tampao de fosfato de pH 6,0.

5. Mediu-se o pH desta solugdo, para verificar se pH da mesma permaneceu inalterado. Isso
porque este ¢ o valor de pH para a reacdo com a PBQ ocorrer.

6. Retirou-se 10 mL da solu¢do e transferiu-se para um tubo tubo de Nesley.

7. Adicionou-se 0,1 mL da solu¢ao de PBQ a 0,1 M. Fechou-se bem o tubo ¢ o colocou em
banho-maria na temperatura desejada e por periodos de tempo variados.

8. Apos o tempo desejado observou-se que o tubo apresentava uma coloracdo avermelhada,

sendo entdo retirado do banho-maria e colocado para esfriar a temperatura ambiente.
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10- Efetuou-se as leituras em 350 nm usando a curva padrdo de BSA para a determinacdo da

concentragdo de proteinas e em 480 nm usando a curva padrdo de Glicina para a determinagdo

da concentragdo de aminoacidos. (Zaia, Dimas A. M e colaboradores) (-10)

11 - As analises foram feitas em triplicatas, sendo a média considerada o valor da medida.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo DERENZO ¢ ALDEIA (Derenzo, Silas; Aldeia, W., 2006) "'©, a solubilidade
das proteinas ¢ substancialmente influenciada pelo pH. Assim a extracao foi feita utilizando-se
solucdoes de NaOH de diferentes concentragdes variando de 8.55 a 12.14. Foram tracados os
espectros de absorbancias destas extragdes e observado que o teor de proteina extraido
aumentava a medida que o pH aumentava a partir do pH 10.2, resultados coerentes com os
encontrados na literatura. Também foi observado um comportamento semelhante para os
aminoacidos até pH 11. A determinacao quantitativa do teor de proteinas e aminoacidos usando
as curvas padrdes permitiu plotar a figura 3 e da sua analise pode-se concluir que o pH ideal ¢ o
11.00, porque neste valor pode-se extrair a maior quantidade de proteinas e aminoacidos
presentes nas folhas. Deve-se salientar que em pHs maiores se obtém mais proteina bruta, porém
o teor de aminoacidos diminui, ndo sendo ideal para se obter o maximo de aminoacidos, como

desejado neste trabalho.
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Figura 3: Influéncia do pH na extragdo de proteinas e aminoacidos durante 20
min a 90 °C.
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Experimentos preliminares e a literatura mostram que os teores de proteina e aminoacidos
extraidos dependiam também da temperatura e do tempo de extracdo. Assim determinou-se no
pH fixo de 11 a influéncia da temperatura de extracao. A figura 4 mostra que a temperatura ideal
para a realizagdo das analises ¢ de 90 °C, sendo que acima desta temperatura comeca a haver
decréscimo no teor de proteinas e aminoacidos, sendo, provavelmente, o processo de

desnaturagdo e precipitacdo das proteinas o causador desta diminuicao.
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Figura 4: Influéncia da temperatura no teor de proteinas e extraidos a pH 11 durante 20 min.

Tendo fixado entdo o pH e a temperatura de extracdo realizou-se a determinacdo do
tempo ideal de extragdo. A figura 5 mostra que o teor de extragdo de proteinas aumenta até 30
min e depois permanece praticamente constante € o teor de aminoacidos permanece constante
desde os 10 min de extragao.

A Andlise em conjunto do pH, temperatura e tempo de extracdo indicou que as condicbes
ideais para se fazer a extracdo e determinac¢do conjunta dos teores de proteinas é aminoacidos é em
pH 11 na temperatura de 90 2C durante pelo menos 40 min. Os valores obtidos de proteina e
aminodacidos sdo mostrados na tabelal juntos com os mesmos resultados determinados em outro
trabalho (11) pelo método padrdo. Os teores obtidos sdo em geral, apenas um pouco menores que 0s
obtidos com o método kejaldhal tradicional, o que mostra que a técnica é vidvel para a determinacdo de
proteinas e aminoacidos nestes materiais, tendo a vantagem de ser mais rapida, simples e barata que o

método padrdo. Os valores sdo também coerentes com os determinados em trabalhos anteriores e por
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outros pesquisadores (Rosa, B. e Silva, S. B. C, 1997; Mauro, J. B. N.; Guimaraes, J. R. D. e Melamed,
R.,1999; Lin, Y. F e colaboradores, 2002; Medeiros, R. M. L.; Srur, A. U. O. S.; Pinto, C. L. R., 2009;
Martins, D.F.F. e colaboradores, 2010, 2011a, 2011b e 2012.) % | sendo as pequenas diferencas em
relacdo aos resultados da literatura sendo devidas as condi¢des de extracdo e crescimento das

plantas que sdo distintas.
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Figura 5: Influéncia do tempo de reacdo na extragao de proteinas e aminoacidos em pH

11 e Temperatura de 90 °C.

Tabela 1: Valores médios dos teores de proteinas e aminoacidos obtidos nas 4 coletas.

Ponto 1 Ponto2
Medida Ag/08 | Ou/08 | De/08 | Fe/09 Ag/08 [ Ou/08|De/08 | Fe/09
PB' (g/100g) 144 17,3 |11,8 |11,4 14,6 17,9 |11,7 |11,2
PB* (g/100g) 16,6 16,3 |134 |13,4 17,56 19,0 |13,28 9,54
Amin. (ppm) (folha) 18,80 22,06 16,08 | 14,12 18,04 22,57 | 14,73 | 12,54

1- Método espectrofotométrico com PBQ e 2- método de Kjeldhal
5- CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos pode-se concluir que as condigdes ideais para extracao
desses materiais das folhas das macrofitas ¢ em pH 11 com a temperatura de 90 °C durante pelo
menos 40 min e que o método da PBQ ¢ viavel para a determinacdo do teor de proteina bruta e

aminoacidos, produzindo valores bem préximos aos encontrados pelo método kjeldhal padrao.

179



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

6- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1- Souza, L. D e colaboradores. In: I Congresso N/NE de quimica, 2007, Natal.

2- Souza, L. D e colaboradores. In: XLVI Congresso brasileiro de quimica, 2006.

3- Souza, L. D e colaboradores. In: XIV ENCOPE, 2007, Mossor6-RN.

4- Henry-Silva, G.G. & Camargo, A.F.M. Naturalia 26: 111-125.2000

5- Henry-Silva, G. G.; Camargo, A. F. M.; Pezzato, M. M.; Hidrobiologia; 2008.

6- Henry-Silva, G.G. & Camargo, A.F.M. Planta daninha; V. 24, n. 1, p. 21-28, 2006.

7- Almeida, R. S. - Dissertagao de mestrado, PRODEMA; 2006.

8- Dinardi, A. L e colaboradores.; III Forum de Estudos Contabeis 2003; Sdo Paulo; 2003

9- Zaia, Dimas A. M e colaboradores, Analytical Letters, v. 7, n. 25, p.1225-1234, 1992.

10- Zaia, Dimas A. M., e colaboradores, Quimica Nova, v. 6, n. 21, p. 787-791, 1998.

11- Souza, L. D e colaboradores. Tché quimica, 2011.

12- Martins, D.F.F- Disserta¢do de mestrado, UFRN, 2010

13- Tokio Morita — Manual de solu¢des reagentes e solventes. 22 ed., Edgard Blucher. Sdo. Paulo, 1972.
14-Souza, V. C. & Lorenzi, H., 22 ed. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2008.

15- Gongalves, E. G. & Lorenzi, H. Sdo Paulo: Instituto Plantarum de estudos da Flora, 2007.

16- Derenzo, Silas; Aldeia, W. Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de SP, 2006

17- Rosa, B.; Silva, S. B. C.; Anais Esc. Agron. e Vet., 27(2), 99-107, 1997.

18-Mauro, J. B. N.; Guimaraes, J. R. D.; Melamed, R.; Ciéncia Hoje; Vol. 25, 1999.

19- Lin, Y. F.; Jing, S. R.; Wang, T. W.; Lee, D. Y.; Environmental Pollution; Volume 119;
Issue 3; October 2002; p. 413-420.

20- Medeiros, R. M. L.; Srur, A. U. O. S.; Pinto, C. L. R.; Ciéncia e tecnologia de alimentos; V.
19; n. 2; Campinas, maio/agosto de 2009.

21- Martins, D.F.F. e colaboradores in anais do evento VI Salao PIBIC, Mossor6, 2011

22- Martins, D.F.F. e colaboradores in anais do evento, 1° C. Q.B., Natal, 2010.
23. Martins, D.F.F. e colaboradores, Journal of Environment and Monitoring, v. 1, p. 10., 2011.

24- Martins, D.F.F. e colaboradores in anais do evento VII Saldo PIBIC, Mossoro, 2012.

7- AGRADECIMENTOS

Alriberto Germano da Silva agradece ao programa PIBIC/CPNq pelo auxilio financeiro ao
projeto e pela bolsa de iniciagdo cientifica e os autores agradecem as universidades UFERSA e
UERN pelo uso dos laboratérios.

180



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

OTIMIZAGAO DO PROCESSO PARA OBTENGAO DE CONCENTRADO PROTEICO
DE AGUAPE (EICHHORNIA CRASSIPES) USANDO TECNICAS QUIMIOMETRICAS E
QUANTIFICAGAO DESTE ATRAVES DO METODO DA P-BENZOQUINONA.

Antdnio Alex de Lima Silva®",

1- Discente do curso de Lic. Em Quimica da Faculdade de Ciéncias Exatas de Naturais, Campus
Central UERN- E-mail: alex_rodrigues15@hotmail.com

Luiz Di Sousa’,
2- Doutor em Eng. De Materiais, Docente do Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias
Exatas e Naturais Campus Central, UERN — E-mail: luizuern.bol.com.br

Daniel Freitas Freire Martins®

3- Mestre em Quimica, Docente da Universidade Federal Rural do Semi-arido - UFERSA , Campus
Caratibas, - E-mail: dffm@ufersa.edu.br

*alex_rodrigues15@hotmail.com

181



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

OPTIMIZATION OF THE PROCESS FOR OBTAINING PROTEIN CONCENTRATE
WATER HYACINTH (EICHHORNIA CRASSIPES) CHEMOMETRIC TECHNIQUES
USING THIS THROUGH AND MEASUREMENT METHODS OF P-BENZOQUINONE.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the optimal conditions for the extraction of proteins through
the use of chemometrics using a factorial design 2* with repetition, the extraction of protein
concentrate from water hyacinth (Eichhornia crassipes) River Apodi / Mossor6. For the extraction
of protein concentrate was conducted primarily the process of optimizing the experimental
procedure using a factorial design 2* with repetition, with 2 levels and 4 factors. The results were
used to determine the optimal conditions were pH = 13, pH precipitation = 4, temperature ambient
and extraction time of 30 min. It can be seen that the process becomes efficient under these
conditions, as shown by the results obtained of 73% proteins and aminoacids by the method of p-

benzoquinone.

KEYWORDS: protein concentrate, Eichhornia Crassipes, chemometric.

INTRODUCAO

As ragdes utilizadas na aqiiicultura, além de atenderem as exigé€ncias nutricionais das
espécies, devem proporcionar reduzidos excedentes de nutrientes, visando minimizar os impactos
negativos sobre os sistemas de criagdo e os ecossistemas aquaticos (VALENTI, 2000; HENRY-
SILVA, 2001)'? . Os principios que devem nortear o desenvolvimento de dietas com baixa carga
poluente sdo a digestibilidade elevada dos ingredientes, a aceitabilidade da racdo pelos organismos
criados, o balango adequado dos nutrientes, a estabilidade elevada do pélete e o tamanho compativel
com a capacidade de ingestdo dos organismos aquaticos (Midlen & Redding, 1998)°.

Nas proximas décadas, novas oportunidades devem surgir com os avangos na investigacao e

no desenvolvimento de tecnologias em aqiliicultura e um dos aspectos promissores envolve a
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utilizacdo de plantas aquaticas como fonte de nutrientes em atividades de piscicultura (El-Sayed,
1999; NACA/ FAO, 2000). **

Alguns trabalhos na bibliografia mostram bons resultados em relagdo ao teor de proteinas
bruta nas macréfitas (MEDEIROS, SABAA SRUR, ROQUETTE, 1999; MARTINS, 2009; SILVA,
et al 2011)*"® nutriente essencial em uma ragio, o que torna possivel a producio de um
concentrado protéico que pode ser usado como aditivo nas ragdes animais.

(SILVA, et al 2011)®, Mostra a um método simples de concentrar as proteina das macrofitas,
além de resultados satisfatorios quanto a determinacdo do teor de proteina bruta e nitrogénio total
no concentrado protéico obtido. A extragdo do concentrado de proteinas em apenas 2 faixas de pH
torna possivel a otimizacao da técnica através da quimiometria. Um exemplo pratico proposto neste
trabalho ¢ a utilizacdo de um planejamento fatorial a fim de aperfei¢oar o processo de obtengao da
proteina pelo método isoelétrico ja descrito na literatura.

No sentido estrito, a quimiometria ¢ a combina¢do de quimica com estatistica € comegou
com os trabalhos do quimico cervejeiro que se denominava Student (BARROS NETO,
SCARMINIO, BRUNS, 2006)°.

A sua aplicagdo vem crescendo no decorrer dos anos em diversas areas, podendo ser
constatada através dos inumeros trabalhos que sdo publicados, como por exemplo, o realizado por
(CESTARI et al, 2006, CESTARI, et al, 2007)10’11 e na area de cromatografia os trabalhos de
PENTEADO, BRUNS E CARVALHO 2007 "*.

Portanto, ¢ bastante comum encontrarmos em laboratdrios e industrias quimicas, situagdes
em que o experimentador tem que avaliar diversas propriedades ao mesmo tempo, onde as mesmas
sdo influenciadas por muitos fatores experimentais. Usando planejamentos experimentais baseados
em principios estatisticos, os pesquisadores podem extrair do sistema em estudo o maximo de
informacao ttil, realizando um nimero minimo de experimentos (BARROS NETO, SCARMINIO,

BRUNS, 2007)"°.
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J& a determinacdo de proteina bruta presente no concentrado protéico em geral ¢ feita pelo
método Kjeldahl que ¢ demorado e muito trabalhoso. Por outro lado, recentes trabalhos mostram
que a proteina pode ser determinada por espectrofotometria no UV-Visivel usando como corante a
p-benzoquinona (PBQ) e que neste caso se pode determinar na mesma amostra o teor de alguns

aminoacidos na amostra.

Tendo em vista isso o presente trabalho teve o objetivo de testar através de um planejamento
fatorial 2* com repeticdo, as condigdes ideais para extragio de proteinas do aguapé (Eichhornia
crassipes) do rio Apodi/Mossord, bem como determinar o teor de proteina bruta e aminoacidos pelo

método da PBQ.

MATERIAL E METODOS
1- coleta e preparacao da amostras.

As amostras foram coletadas e preparadas de acordo com procedimentos descritos
anteriormente (MARTINS, 2009; SILVA, et al 2011)"*. Vale destacar que para este trabalho foram
utilizadas apenas as folhas das macroéfitas, visto que trabalhos anteriores (MEDEIROS, SABAA
SRUR, ROQUETTE,1999MARTINS, 2009;)6’7 mostraram que as folhas sdo mais ricas em
proteinas do que as raizes.

2- Otimizacao da extracdo do concentrado proteico.

O processo de producdo do concentrado protéico consiste no método isoelétrico, onde a
proteina contida no tecido vegetal ¢ solubilizada em meio alcalino com uma solugdo de NaOH 1,0
mol/L e depois precipitada em meio dcido com uma solu¢do de HC1 1,0 mol/L.

Para a extragdo do concentrado protéico feita a otimizacdo do procedimento experimental
utilizando um planejamento fatorial 2* com repetigdo, apresentando 2 niveis e 4 fatores conforme a
tabela 1.

Tabela 1: Fatores e niveis utilizados no experimento.
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Fatores Niveis
pH de solubilizagdo (1) 9,0 (-) 13,0 ()
Temperatura de solubilizacdo (2) Ambiente (-) 60°C (+)
Tempo de reagido (3) 15 min (-) 30 min (+)
pH de precipitacdo (4) 4,0 (-) 50()

Em seguida construiu-se a tabela dos coeficientes de contraste para um planejamento fatorial
2% a partir desta, obteve-se as combinacdes a serem realizadas nos ensaios obtendo-se um total de
16 experimentos. Fez-se entdo um sorteio com o objetivo de se determinar a ordem de realizacdo
dos ensaios e em seguida iniciou-se os experimentos, sempre em duplicata. Apos a realizagdo foi
determinado as melhores condi¢des de producdo do concentrado e a partir dai deu-se a producao do
mesmo em grande escala a fim de se obter quantidades suficientes para a produ¢do da ragao de
acordo com o seguinte procedimento.
Etapa 1 (Homogeneizacdo da amostra)

Pesou-se aproximadamente 10 g do triturado das folhas em um béquer, acrescentou-se cerca
de 200 mL de agua destilada e homogeneizou-se com o auxilio de um bastao de vidro. Colocou-se o
béquer no agitador magnético até a amostra ficar completamente homogeneizada, cerca de 5
minutos logo em seguida coletou-se uma amostra da solugao formada e reservou-se.
Etapa 2 (Solubilizacéo das proteinas em meio basico)

Apds a homogeneizagdo iniciou-se o processo de solubilizacdo das proteinas esta ocorre
com a adi¢do de uma solugdo de hidroxido de sédio (NaOH 1,0 M) até a solucdo atingir pH = 13.
Ap0s atingir o pH, deixou-se a mistura em agitagdo por 30 minutos. Logo apds filtrou-se a mesma a
vacuo com um papel de filtro qualitativo assim como na etapa 1 coletou-se uma amostra da solugao
formada e reservou-se.

Etapa 3 (Precipitacdo das proteinas em meio acido)

185



| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

Depois da filtragdo, acrescentou-se ao filtrado solu¢ao de acido cloridrico (HCI 1,0 M) até

atingir pH = 4,0 e, aqueceu-se a mistura a 40 °C durante 5 minutos para que ocorre-se precipitacao

e a floculacdo da proteina. Aguardou-se resfriar a temperatura ambiente e deixou-se em repouso na

geladeira durante 24 hs apds este periodo retirou-se uma amostra do sobrenadante e reservou-se.

Etapa 4 (Secagem da sobrenadante e Obtenc¢do do concentrado protéico)

Em seguida secou-se o restante a 60°C em estufa com circulagdo for¢ada de ar até obtengao

da proteina s6lida. Desta tomou-se uma pequena amostra e redissolveu-se em esta uma solugdo de

hidroxido de sodio de 1,0 M, em seguida recolheu-se uma amostra e reservou-se.

3-Determinacao das proteinas totais e aminoacidos via método da PBQ

1.

Das as amostras coletadas a cada etapa da extragdo retirou-se uma Aliquota de 5 mL e preparou-

se uma 1/5 utilizando um baldo volumétrico de 25 mL.

. Na preparagao da solugdo, utilizou-se como solvente o tampao de fosfato de pH 6,0 preparado

anteriormente.

. Mediu-se o pH desta solugao, para verificar se pH da mesma permaneceu inalterado. Isso porque

este ¢ o valor de pH para que a reagdo com a PBQ ocorra.

. Ap6s preparada a solugdo e verificado seu pH, retirou-se uma aliquota de 10 mL e transferiu-se

para um tubo de ensaio com rosca ( tubo de Nesley).

. Ao tubo de ensaio adicionou-se 0,1 mL da solu¢ao de PBQ a 0,1 M. Fechou-se bem o tubo ¢

colocou-u em banho-maria por 30 minutos, na temperatura de 90 °C.

. Ap0s os trintas minutos observou-se que o tubo, antes incolor, agora apresentava uma coloracao

avermelhada. O tubo foi retirado do banho-maria e colocado para esfriar a temperatura ambiente.

. Utilizando uma cubeta de quartzo de 1 cm, efetuou-se as leituras de teor de proteinas e

aminoacidos em curvas padrdes previamente calibradas:

a- em 350 nm usando curva padrdo de BSA (proteina) para a determinag@o do teor de proteinas.
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b- em 480 nm usando curva padrao de Glicina (aminoacido) para a achar o teor de aminoacidos.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para os diversos experimentos de extracdo podem ser observados na
Tabela 4.

Tabela 3: Teores de proteina extraidos nos experimentos.

Ensaio Resposta 1 Resposta 2 Média
1 2,54 2,52 2,53
2 9,84 8,02 8,93
3 3,30 4,16 3,73
4 7,89 7,96 7,92
5 1,03 2,25 1,64
6 12,34 11,44 11,89
7 3,46 1,75 2,60
8 7,62 7,92 7,77
9 4,30 1,17 2,74
10 7,71 5,01 6,36
11 2,67 3,22 2,95
12 12,23 12,19 12,21
13 1,40 2,40 1,90
14 5,87 5,34 5,61
15 3,65 1,81 2,73
16 12,39 11,44 11,92

Através de uma planilha produzida com o intuito de agilizar os calculos envolvidos foram

obtidos os resultados dos efeitos de primeira, segunda, terceira e quarta ordem, o erro padrdo
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realtivo ao mesmo e o produto do erro pelo t de student para se ter uma ideia mais concreta sobre
quais fatores e niveis sdo mais significativos (Ver Tabelas 4 e 5).

Tabela 4: Valores do erro e do produto do mesmo pelo t de student.

Erro Erro*t de student

0,3551 0,7528

Tabela 5: Efeitos de primeira, segunda, terceira e quarta ordem.

1 2 3 4 12 13 14 23 24 34 123 124 134 234 1234
Efeitos

6,47 1,28 -0,16 -0,077 048 0,60 -0,03 -0,28 2,02 -036 -0,38 230 -0,60 0,55 0,34

Comparando-se os valores dos efeitos de primeira, segunda, terceira e quarta ordem pelo
produto de erro t de student, pode-se observar que os efeitos significativos sdo apenas o pH de
extracao (1), temperatura de extragao (2), os efeitos de interacao 24 e 124, sendo que o segundo ¢ o
terceiro efeitos citados podem se desconsiderados em fungdo dos valores dos efeitos se
apresentarem apenas um pouco superiores ao valor do produto do erro pelo t de student. Portanto,
estes efeitos ndo apresentam influéncias significativas nas respostas dos ensaios como mostrado
anteriormente A analise dos resultados permitiu encontrar as condi¢des ideais de extracdo como
sendo, Ph 13, tempo de precipitagdo de 30 min. Ph de precipitacdo de 4 e temparatura ambiente.
(SILVA, et al 2012)".

O processo foi testado pela medida de proteinas e de aminoéacidos determinadas pelo método
da p-benzoquinona, utilizando as amostras coletadas a cada etapa do processo. As concentragdes de
proteina bruta e aminoacidos, encontradas sao mostrados na tabela abaixo:

Tabela 7: Resultados das analises para o teor de proteina bruta e teor de aminoacidos.

Analises Etapal Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
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Teor de Proteina 3,168 5,450 3,679 9,988
Bruta (g/100g)

Aminoacidos 33,557 47,365 35,957 38,588
(ppm)

De acordo com os resultados mostrados na tabela 8 a extracdo nas condi¢des apontadas pelo
planejamento fatorial foi eficiente como mostrado pela concentragdo de proteinas e aminoacidos
detectadas pelo método da p-benzoquinona. As quantidades de proteinas obtidas sdo coerentes com
as encontradas na literatura (MARTINS, 2009, MARTINS,2010)7’15 , Como esperado os maiores
valores encontraram-se nas etapas 2 e 4, pois nestas as proteinas estdo solubilizadas na solug¢do de
hidroxido sédio e no caso da etapa 4 corresponde ao concentrado redissolvido. A presenca de
proteinas na amostra 1 indica que parte da proteina se solubiliza j& em pH 7 mas atinge o seu
maximo em pH 13, o que foi comprovado pelos espectros de UV-visivel ndo mostrados neste
trabalho. Por outro lado a presenca de proteina na amostra 3 indica que ainda existe proteina
solubilizada no meio apds a precipitacao da proteina em pH 4.

Ou seja o processo de obtencdo do concentrado proteico desenvolvido ainda pode ser
melhorado, embora os resultados obtidos indiquem que se pode obter aproximadamente 74 % da
proteina presente na solugdo o que ¢ uma quantidade bastante satisfatoria.

CONCLUSAO

Levando consideragao os resultados obtidos pode-se constatar que as condigdes ideais de
extracao sao; pH de extracdo = 13; temperatura de extragdo ambiente; tempo de reagao de 30
minutos e pH de precipitagao de 4 € que o processo pode ser acompanhado pela determinacao do
teor de proteina obtido usando o método da PBQ.
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PIBID/UERN: O uso de aulas praticas e seminarios expositivos como auxiliadores
no processo de ensino-aprendizagem de quimica em escola de Mossor6-RN

Resumo: Esse trabalho apresenta as atividades do PIBID Quimica da UERN durante a
aplicacio de aulas praticas e semindrios como metodologias  auxiliares
para o ensino de quimica a alunos do ensino médio. Esse trabalho engloba
un estudo de caso realizado na Escola Estadual Ramalho Cortez Perera,
em Mossor6/RN. Apoés da aplicacdo das metodologias supracitadas, a
opmido pessoal dos estudantes foi coletada visando comprovar a eficicia
dessa  abordagem. Essas opinides mostraram que a  aplicagdo  dessas
metodologias contribuiu significativamente para a qualidade de

experiéncia dos alunos durante o aprendizado.

Palavras-chave: ensino de quimica, metodologias de ensino, aulas praticas.

PIBID/UERN: The use of practical classes and seminars as helpers in the teaching
and learning of chemistry in school of Mossoro-RN

Abstract: This work reports the activities of the UERN's Chemistry PIBID while
applying  practical lessons and semnars as auxiiary methodologies for
teaching chemistry to high school students. This work encompass a case
of study which was held at the Ramalhor Cortez Pereira State School, at
Mossoro/RN.  After the applicaton of the aforementioned methodologies,
students' feedback was collected aiming to assert the effectiveness of
the approach. The feedback collected has show that the application of
these = methodologies  significantly =~ contributed  to  students'  quality  of

experience during learning.

Keyword: chemistry teaching, learning methodologies, practical lessons.
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Introducao

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se contrapde a velha
énfase na memorizacdo de informagdes, nomes, formulas e conhecimentos como
fragmentos desligados da realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno
reconheca e compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacgdes quimicas
que ocorrem nos processos naturais € tecnologicos em diferentes contextos [...].
(BRASIL, 2002, p.87).!

Porém, esta ndo ¢ a realidade do ensino de quimica. Pois, o que se observa em sala de
aula de uma forma geral € que persiste a ideia de um numero enorme de contetdos a
desenvolver, com detalhamentos desnecessarios e anacronicos, o que obriga os
professores a “correr com a matéria”, amontoando um item apds o outro na cabega do
aluno.”

Além disso, muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a acdo passiva do aprendiz
que frequentemente ¢ tratado como mero ouvinte das informagdes que o professor
expoe. Tais informagdes, quase sempre, ndo se relacionam aos conhecimentos prévios
que os estudantes construfram ao longo de sua vida. E quando ndo ha relagdo entre o
que o aluno ja sabe e aquilo que ele estd aprendendo, a aprendizagem ndo ¢
significativa.’

Assim, nos Ultimos anos a pesquisa em ensino de ciéncias, em especifico o ensino da
quimica, tem dado enfoque a alguns elementos a esta relacionada, como as atividades
praticas experimentais, e as diferentes formas de abordagem dos contetdos desta
disciplina.*

No ramo da quimica, a experimentagdo ¢ um meio eficiente de demonstragdo dos
conceitos teoricos passados em sala, ajudando o estudante a abstrair os conceitos vistos

em sala, e aproximando teoria e pratica com o intuito de faciltar a assimilagdo de
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contetidos e procedimentos. A realizacdo de aulas praticas sobre os temas apresentados
teoricamente em sala pode se tornar ainda mais atraente e proveitoso se as aulas
envolverem problemas relacionados com o cotidiano dos alunos.’ Alm disso, a ndo-
contextualizagdo da quimica com o cotidiano dos discentes pode ser um dos fatores
responsaveis pela alta rejeicdo do estudo desta ciéncia pelos alunos, dificuttando o
processo de ensino-aprendizagem.®

No entanto, essa metodologia ndo deve ser pautada nas aulas experimentais do tipo
“receita de bolo”, em que os aprendizes recebem um roteiro para seguir € devem obter
os resultados que o professor espera, tampouco apetecer que o conhecimento seja
construido pela mera observagdo.” Em outras palavras, nio deve ser algo distante da
teoria. Deve-se também levar em conta que toda observacdo ¢ (ou deveria ser) feita a
partir de uma findamentagdo teodrica que dé aporte a observacao.

Dessa forma, foi idealizada por alunos bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID), da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
(UERN), uma pesquisa que fizesse uso de atividades praticas, aliadas a teoria e ligadas

ao cotidiano do aluno, sobre o uso desta metodologia no ensino de quimica.

Objetivos

Com o intuito de avaliar a experimentacdo como metodologia auxiliadora no processo
ensino-aprendizagem, foram desenvolvidas e aplicadas aulas praticas experimentais e
seminarios  expositivos, bem como um questiondrio avaliativo, para examinar

contribuicao dessa metodologia, aliada a teoria, no ensino de quimica.
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Metodologia

A atividade foi desenvolvida nos meses de setembro a novembro de 2012, na Escola
Estadual Aida Ramalho Cortez Pereira, do municipio de Mossor6/RN, nas turmas de 1°,
2°¢ 3° Ano “A” do Ensino Médio (EM), no turno matutino.

Inicialmente foram realizados seminarios nas turmas de 1° ¢ 3° Ano “A” (que estdo
comegando e terminando o EM, respectivamente) sobre seguranga em laboratorios de
quimica e vidrarias e equipamentos utilizados no mesmo, tendo em vista a importancia
desse tema para as aulas experimentais. Também pensando em familiarizar os
estudantes do 1° ano com os equipamentos de laboratorio, bem como dar uma revisdo
sobre o tema aos alunos do 3° Ano.

ApOs estes seminarios, foi feita a aplicacdo de praticas de acordo com o contetido

ministrado pelo professor nas trés turmas, conforme descrito na tabela abaixo:

Tabela 1. Aulas praticas e atividades aplicadas nas turmas

Turma Aula Pratica/Atividade
Aula pratica expositiva: seguranca nos laboratorios de quimica;
1°“A” Aula pratica: processos de separagdo de misturas;

Aula prética: reacdes quimicas.

Y V VYV V

Aula pratica: introdugdo a termoquimica (reagdes endotérmicas e
20 6 A exotérmicas);
» Aula pratica: cinética quimica — fatores que influenciam a
velocidade de uma reagao.
» Aula pratica expositiva: seguranca nos laboratorios de quimica;
306" » Aula pratica expositiva com atividade em grupo: fungdes
organicas;

» Aula pratica expositiva com atividade em grupo: isomeria plana.

Assim, conforme os contetidos passados pelo professor, foram realizadas as atividades

praticas, aplicadas em sala de aula visto que o espaco do laboratdrio da escola era
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msuficiente. As mesmas ocorriam de acordo com o enfoque do contetido ministrado, de
forma a ilustrar os conceitos passados.

As praticas no 1° e 2° Ano “A” utilizavam de materiais, vidrarias e reagentes tipicos de
laboratorio (béqueres, provetas, cloreto de potéssio, perdxido de hidrogénio, etc.), e
materiais alternativos comuns ao cotidiano do aluno (como agua oxigenada 10 volumes,
batata, comprimidos efervescentes, etc.). Além desses materiais, nas aulas do 3° Ano
“A” foi utilizado um kit de modelos moleculares disponivel na Escola, e bolinhas de
isopor. O enfoque dos experimentos era nos conteudos passados em sala pelo professor
e sua relacdo com o cotidiano dos alunos.

No final dessas atividades, foram aplicados questiondrios avaliativos (Anexo I), com
perguntas objetivas e subjetivas, fazendo um pequeno diagndstico e indagando os
alunos de que forma as atividades praticas realizadas auxiiaram em sua aprendizagem
dos conteudos. O questiondrio elaborado tinha em vista avaliar as atividades realizadas
e constatar de que forma estas contribuiram para a aprendizagem do aluno. Também

avaliar o seu interesse pela disciplina.

Resultados

Foram aplicados 45 questionarios, sendo 15 por turma pesquisada. As respostas dos
questiondrios sao descritas a seguir, separadas por turma, para avaliar as
diferentes opinides das séries estudadas.

Na turma de 1° Ano “A”, os alunos em sua maioria (60% - 9 alunos), tem
interesse em estudar quimica, contra 40% (6 alunos) que afirmou ndo gostar. O
nao interesse pela disciplina, como ja citado, pode ser devido a ndo

contextualizagdo da disciplina com o cotidiano do aluno.
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Sobre as aulas do professor, todos da turma classificaram-nas como boas. A
maioria dos alunos (60% - 9 alunos) consideraram essas aulas praticas e
seminarios como “6tima”. O restante, como ‘boa” e “regular” (33,3% e 6,7%, - 5
e 1, respectivamente). O que mostra que essas aulas tiveram uma aceitagdo
satisfatoria pelos discentes.

Sobre como eles consideravam que as aulas contribuiram para o seu aprendizado, todos
afirmaram positivamente que sim citando que as mesmas ajudaram: “melhorando o
entendimento”; dando “uma visdo mais detalhada do que foi estudado”; expondo ‘“como
usar os produtos quimicos”; e por “mostrar mais a fundo a quimica”.

Tais afirmagdes mostram que as aulas experimentais fornecem ao aluno uma

melhor visualizagdo dos conceitos passados em sala, tornando-os mais concretos.

Além disso, ela torna a aprendizagem mais significativa, em comparacdo com o

modelo de aprendizagem mecanica, onde o conceito ¢ apenas assimilado para
- ~ 3

posterior reproducao.

A turma de 2° Ano “A” demonstrou ter o mesmo interesse pela quimica que o 1°

Ano “A” (80% contra 20%). 60% dos alunos classificaram as aulas de quimica como
“boas” e 40% como “Otimas”. O que demonstra uma maior aceitacdo das praticas nessa
turma, em relagdo a primeira.

J& quando questionado a forma que as aulas contribuiram para seu aprendizado, foi
afrmado que estas ajudaram: “a aprender melhor o assunto”; a “esclarecer algumas
davidas que havia sobre o conteudo”; “por ter apresentado exemplos praticos e
contribuir para um melhor entendimento”.

Essas afirmagdes reforgam o que ja foi discutido, mostrando novamente que a pratica

vem em auxilio da teoria para melhorar o aprendizado do aluno. Além disso, a relagdo
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do contetido com exemplos praticos contextualizados com o cotidiano pode ser uma boa
forma de contribuir para a melhoria do ensino de quimica. Entretanto, ndo deve implicar
a separacdo da atividade experimental do processo de desenvolvimento dos conceitos
quimicos pertinentes ao tema abordado.®

Ja a turma de 3° Ano “A”, 86,7% (13) dos alunos afirmaram ter interesse em estudar
quimica. O que mostra maior interesse dessa turma em relagdo as duas anteriores.
73,3% (11) dos alunos avaliaram como “boas” as aulas de quimica, ¢ 23,7% como
“Otimas”, mostrando também uma maior aceitacdo das aulas em relagdo as outras
turmas.

Quando perguntado sobre se as aulas aplicadas ajudaram em seu aprendizado, todos
afirmaram que sim, colocando que: “facilitava a compreensdao”; “mostrava a teoria em
exemplos praticos™ e mostrava “as formas espaciais das estruturas, que contribuiu para
melhor entendimento”.

Novamente, as colocacdes dos alunos reforcam o que ja foi exposto sobre o beneficio

do uso da pratica em auxilio a explicagdo tedrica.

Conclusio

A utilizagdo de aulas praticas e seminarios expositivos sobre os contetdos abordados
pelo professor em sala de aula, como afrmaram os alunos participantes da pesquisa,
contribuiram de forma relevante para o seu entendimento dos conceitos passados. Visto
que os experimentos e tematicas abordadas, aliadas a exemplos cotidianos, ajudaram na

visualizagdo dos conceitos da disciplina.
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Programa Institucional de Bolsa de Iniciag¢do a Docéncia — PIBID/UERN
QUESTIONARIO

1. VOCE GOSTA DE ESTUDAR QUIMICA?
( ) SIM ( )NAO

2. COMO VOCE CLASSIFICA AS AULAS DE QUIMICA:
( ) OTIMA ( ) BOA ( )REGULAR ( ) RUIM

3. COMO VOCE AVALIA A AULA PRATICA APLICADA?
( )OTIMA ( )BOA ( )REGULAR ( ) RUIM

4. VOCE ACHA QUE A AULA CONTRIBUIU COM SEU APRENDIZADO DO
CONTEUDO? SE SIM, DE QUE FORMA?

10
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Resumo

O trabalho analisou os fatores que interferem no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos na disciplina de Quimica em trés escolas do Ensino Médio da rede estadual de ensino
do municipio de Currais Novos. O estudo foi realizado por meio da aplicagdo de questionarios
a professores que ministram a disciplina de Quimica. Os dados da pesquisa indicaram que na
pratica dos professores ainda prevalecem o uso de quadro negro e resolucdo de exercicio dos
livros didaticos; abordagem dos contetidos desvinculados da realidade social dos alunos e a
ministragdo de aulas por professores sem formagao na area de ensino em Quimica. Considera-
se necessaria a adocao de uma nova postura em relacdo ao ensino e aprendizagem de maneira
que o trabalho pedagogico contribua de forma significativa no processo de aprendizagem dos
alunos.

Palavras chave: Ensino, aprendizagem, quimica.

Abstract

The study analyzed the factors that interfere with the process of teaching and learning students in
the discipline of Chemistry in two high schools network state schools in the municipality of
Currais Novos. The study was conducted via the use of questionnaires to teachers who teach the
discipline of Chemistry. The survey data indicated that the practice of teachers still prevalent use
of blackboard and resolution of exercise of textbooks; addressing the contents disconnected from
social reality the students and the administration of classes by untrained teachers in education in
Chemistry. It is necessary to adopt a new attitude towards education and learning so that the work
pedagogical contribute form significantly in the process students' learning.

Keywords: Teaching, learning, chemistry.
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Introducéo

Na atualidade, observa-se que inumeros desafios t€m emergido no cenario de atuagdo
profissional dos docentes de modo que ndo basta apenas dominar os contetidos a serem
ministrados tendo em vista que as novas formas de ensinar e aprender impdem ao professor a
necessidade de buscar constantemente atualizar seus conhecimentos e tornar-se um mediador
e facilitador do processo de aprendizagem dos alunos.

Todavia, Miranda e Costa (2012) afirmam que, na maioria das escolas tém-se dado
maior énfase a transmissdo de conteidos ¢ a memorizacdo de fatos, simbolos, nomes,
formulas, deixando de considerar estratégias de ensino e aprendizagem que contribuam de
maneira mais efetiva para a constru¢ao do conhecimento cientifico dos alunos, bem como,
percebe-se uma desvinculacdo entre o conhecimento quimico e o cotidiano. O uso de
estratégias pedagdgicas que estabelecam relagcdo entre o conhecimento quimico e o cotidiano
poderd se constituir numa ferramenta adequada para a aprendizagem dos alunos, assim como,
minimizar a percep¢ao negativa que os alunos possuem da disciplina de quimica.

Compreendemos que trabalhar com educa¢do ndo ¢ uma tarefa facil tendo em vista os
inimeros desafios existentes na profissdo docente, mas as atividades pedagogicas dos
professores poderdo se tornar mais significativas se esses profissionais assumirem o papel de
orientar, estimular a discussao e a reflexdo critica dos assuntos estudados.

Os alunos apreciam desafios € no momento em que o professor estabelece objetivos
claros e promove atividades dinamicas e prazerosas podera favorecer a concretizagdo de
novas aprendizagens. Tomando como base essas ideias, esse trabalho busca analisar as
estratégias didaticas utilizadas pelos professores que ministram o componente curricular

Quimica em trés escolas de Ensino Médio da rede estadual do municipio de Currais Novos.
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Metodologia

O campo empirico da pesquisa foi trés escolas publicas da rede estadual de ensino do
municipio de Currais Novos. Os sujeitos da pesquisa foram 4 professores que ministram o
componente curricular Quimica no Ensino Médio. A pesquisa foi realizada por meio de
revisdo bibliografica e aplicacdo de questionarios. A pesquisa bibliografica permitiu fazer
uma revisao da literatura que discute as novas demandas para o professor de quimica de modo
que sejam construidas estratégias de ensino e aprendizagem que contribuam para a
reconstru¢do das praticas pedagogicas e melhoria da aprendizagem dos alunos. A coleta de
dados realizada por meio de questionarios forneceu informacdes sobre as estratégias didaticas
utilizadas pelos professores de Quimica em trés escolas publicas da rede estadual de ensino do
municipio de Currais Novos. Apds a aplicacdo dos questiondrios, procedeu-se a tabulagcdo dos
dados. Os resultados foram analisados e confrontamos os aspectos ressaltados pelos sujeitos
respondentes com os debates tedricos elaborados por autores que discutem a tematica pratica
pedagdgica no ensino de quimica.
Resultados e discussao

Um dos objetivos da educacdo escolar na atualidade ¢ formar jovens capacitados,
preparando-os para participar de uma sociedade complexa como a atual, que requer
aprendizagem autonoma e continua ao longo da vida. Este ¢ um desafio, que para ser
ultrapassado necessita que sejam repensadas posturas sobre o que € ensinar € como 0s sujeitos
aprendem, bem como, a implementagao de politicas que melhorem as condi¢des de trabalho
dos professores.

Os parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio apontam para uma

necessidade de formacgao cidada:
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[...] as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no
ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas proprias
decisdes em situagdes problematicas, contribuindo assim para o
desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidaddo
(BRASIL, 1999, p.32).

Assim, novas demandas emergem para o contexto escolar tendo em vista que a sua
atuacdo de apenas transmitir informagdes passa a ser questionada e passa a ser defendida a
criacdo de espagos nos quais o conhecimento seja trabalhado de forma significativa nas aulas,
para que os alunos se tornem sujeitos aprendentes que sejam capazes de analisar criticamente
os conhecimentos da disciplina de Quimica, utilizando-os em diferentes contextos e
estabelecendo relagdes com o seu cotidiano.

No que diz respeito as estratégias de ensino utilizadas pelos professores de
quimica/sujeitos da pesquisa, estes destacaram que utilizam aulas expositivas para abordar os
conteudos e o livro didatico. A realidade empirica nos possibilita constatar que parece haver
dificuldade dos professores em dinamizar a pratica pedagogica utilizando outros instrumentos
didaticos, tais como filmes ou experimentagdo na sala de aula. Um dado relevante de ser
discutido e que esta relacionado a essa realidade constatada na pesquisa € a inexisténcia nas
escolas de laboratério de quimica para a realizacdo de experimentos os quais possibilitariam a
atuacdo mediadora do professor no processo de concretizacdo de novas aprendizagens pelos
alunos. Essa fragil dinamizacao da pratica pedagdgica contribui para a desmotivagdo por parte
dos alunos que ndo se sentem desafiados e envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

O fato dos professores privilegiarem uma forma tradicional de ensino na qual ¢
enfatizada o quadro negro e a resolucao de exercicios dos livros didaticos, podera dificultar a
aprendizagem dos alunos tendo em vista que aulas com propostas mais criativas de jogos,
dindmicas e proposicdo de desafios ndo sé poderd despertar o interesse dos alunos, como
também facilitar a aprendizagem dos conteudos, assim como desmistificar a ideia da

disciplina de quimica como uma das mais dificeis e “desinteressantes” do curriculo escolar.
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Ao se contrapor ao enfoque tradicional no ensino de quimica Chassot (2003, p.126), afirma
que “o conhecimento quimico, tal como € usualmente transmitido, desvinculado da realidade
do aluno, significa muito pouco para ele”.

Torna-se necessaria a realizagao de praticas pedagogicas que permitam a curiosidade
intelectual, a capacidade de ressignificar os conhecimentos, o desenvolvimento da
autoaprendizagem, relacionar/utilizar as aprendizagens concretizadas nos contextos de sua
vivéncia, capacidade de trabalhar em grupo e resolver problemas (ALARCAQ, 2003).

Os dados da pesquisa indicaram que os professores pesquisados j& possuiam
experiéncia de ensino em Quimica hd mais de dez anos. Esse dado possibilita algumas
inferéncias dentre as quais, os anos de experiéncia no magistério podem dificultar o repensar
de posturas ja cristalizadas construidas ao longo da vivéncia profissional. Isso podera
significar que esses professores tendem a sentir maior dificuldade em repensar sua forma de
ensinar os conteudos e continuam trabalhando ainda com um enfoque conservador de ensino
que parece ser pautado na transmissao de conhecimentos.

Outro aspecto constatado na pesquisa diz respeito a realiza¢do do trabalho pedagogico
na area de ensino da quimica por professores que ndo possui uma formagao nessa area. Essa
situacdo foi identificada em uma das escolas pesquisadas, uma vez que ha professores
formados em fisica atuando como professores de outra disciplina. Isso poderéd dificultar a
realizagdo de um trabalho que repercuta na aprendizagem dos alunos, pois entendemos que
embora o0s conhecimentos estejam relacionados, cada darea de estudo possui suas
especificidades e necessita de analise e propostas didaticas que contribuam efetivamente no
processo de aprendizagem dos alunos.

Ao serem questionados sobre os tipos de midias educacionais que utilizam em seu
trabalho pedagogico, os professores destacaram que utilizam apenas o quadro negro e livros.

Consideramos que apenas a utilizagdo desses recursos didaticos podera dificultar a
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compreensdo dos conteudos abordados, tornando as aulas cansativas e com poucas
possibilidades de despertar o interesse dos alunos.

Dentre as dificuldades destacadas na pesquisa pelos professores para o ensino de
quimica estdo: falta de base (compreensao fragil dos assuntos) dos alunos para
acompanhamento dos contetidos, desinteresse, indisciplina, inexisténcia de uma proposta
curricular na escola e a auséncia de um laboratério de Quimica para realizacao de atividades,
relacionando teoria e pratica, pois € a partir da atividade experimental que se possibilita aos
discentes a introducdo de conteudos a partir de seus aspectos macroscopicos por meio de
analise qualitativa dos fendmenos. A vivencia dos alunos em aulas experimentais favorece a
compreensdo de que a quimica com suas formulas e equacgdes ndo esta desvinculada do
cotidiano, tendo em vista a sua importancia para a nossa vida em sociedade.

Segundo Santos e Aquino (2011, p. 160), como estratégia de ultrapassar as inimeras

dificuldades no ensino de ciéncias, especialmente de Quimica, os professores tém sido

estimulados a irem de encontro ao formalismo matematico na disciplina, a
adequar sempre que possivel o contetido abordado ao cotidiano do aluno e a
dialogar com disciplinas que apresentem conceitos em comum. Também ¢é
fundamental a busca de materiais alternativos que possam ser utilizados em
sala de aula para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, faz-se necessario aos docentes discutir com seus pares € elaborar estratégias de
ensino e aprendizagem que proporcionem aos alunos refletir, analisar os contetidos estudados
e perceber que o conhecimento € construido com a mediagdo pedagdgica do professor e nao

por um mero processo de transmissdo e recep¢ao dos conceitos abordados nas aulas.
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Conclusodes

Os dados obtidos na pesquisa permitem evidenciar que hd uma prevaléncia de aulas
pautadas no enfoque tradicional de ensino de quimica, o que dificulta a aprendizagem dos
alunos por nao contextualizar e trabalhar de maneira significativa os conteudos.

A atuagao reflexiva dos professores de Quimica e a constante pesquisa sobre a sua pratica
pedagogica poderao facilitar a interacdo e inovagdo das estratégias utilizadas, visando romper
com o distanciamento entre teoria e pratica no ensino dessa disciplina na escola.

Dessa forma, nas escolas em estudo faz-se necessario um repensar por parte dos
professores sobre o trabalho pedagdgico desenvolvido na disciplina de quimica, no sentido de
repensar a forma como os contetdos e estratégias de ensino tém sido desenvolvidas, se elas
estdo contribuindo para a participagdo do aluno no processo de construcao do conhecimento
ou apenas para a memorizacdo de fatos, nomes, leis, que sdao aprendidas para serem
demonstrados nas provas, sem trazerem um significado e contribui¢do consistente para o seu
processo de aprendizagem.

A docéncia na area de ensino de quimica por profissionais que ndo possuem formacao
nessa area traz como pano de fundo a problematica de formagao do professor de Quimica no
Brasil, ou seja, essa realidade materializada no municipio de Currais Novos € o retrato que
também se expressa no cenario nacional, pois a quantidade de docentes atuando nessa area de
ensino, com licenciatura, ¢ pequena. Assim, faz-se necessario, um debate mais amplo e critico
sobre o perfil do professor de quimica e as estratégias de melhoria para o seu processo de
formacdo de maneira que sejam atendidas as necessidades dos sistemas de ensino, bem como,

melhorias nos processos de ensino e aprendizagem dos alunos.
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PROPOSTA DE ENSINO ATRAVES DO TEMA GERADOR: BIODIESEL

ABSTRACT

This study proposes a teaching strategy that will enhance method to facilitate the
assimilation of content over generative themes, in this case, to obtain biodiesel from
waste frying, enabling experimental work practice, with a focus on group work. The
same search prioritize the scientific method, the processes by which one reaches the
goal proposed and finally the transfer of knowledge assimilated throughout the process

to other students in the class.

Keywords: school, theme generator, experiment.
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INTRODUCAO

Diante das constantes dificuldades de se ministrar os conteudos da disciplina de
quimica, seja pela insuficiéncia de tempo, a hora aula, seja pelo pouco interesse do
aluno ante as teorias, propdes-se um trabalho que viesse favorecer o interesse € a
participagdo ativa deste pela quimica.

A preocupacgdo em tornar o estudo da quimica mais compreensivel aos alunos do
Ensino Médio, em especial os alunos do Centro de Educa¢ao Integrada Professor Eliseu
Viana (CEIPEV), turno da manha3, foi o ponto de partida para se pensar estratégias que
viessem facilitar a assimilagdo dos conteudos da disciplina. Preferiu-se, entdo, trabalhar

com o tema gerador biodiesel, produzido a partir de 6leos residuais de frituras.

O ENSINO DA QUIMICA NAS ESCOLAS

O ensino atual nas escolas, e mais especificamente na disciplina de Quimica, nao
supre a proposta curricular alimentada pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs
(Brasil, 1999)' que propdem o ensino contextualizado. Uma vez que este se reduziu a
transmissdo de informacdes, leis e conceitos sem nenhuma relacdo com a vida do
aprendiz. Santos (2003)* confirma isso quando analisa a disciplina de Quimica e
constata que a “Quimica da escola ndo tem nada a ver com a quimica da vida” (p.13),
ou seja, ndo ha concatenagdo entre o que o aluno aprende na escola e o contexto social
no qual ele estd inserido. Longe da meta de formar cidaddo, haja vista o teodrico
(conteudo curricular) ndo coadunar com a préatica (vivéncia do aprendiz), o professor ¢
conduzido a ajustar suas praticas pedagodgicas que, nem sempre, t€m efeitos
consideraveis ante a distor¢ao curricular.

As novas propostas curriculares, portanto, o novo modelo pedagdgico, vem

apreciar “uma pratica educativa adequada as necessidades sociais, politicas, economicas
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e culturais da realidade brasileira, que considere os interesses e as motivagdes dos

alunos e garanta as aprendizagens” (BRASIL, 1997, p.27).> Com efeito, deve-se

considerar que estas aprendizagens desenvolvam as competéncias necessarias para a

formagdo do cidadao.

Neste contexto, os conteudos escolares atrelados as propostas

curriculares, devem estar em harmonia com o meio social, favorecendo a aprendizagem

e a assimilagdo. Nesta perspectiva, o conhecimento transmitido ganha sentido e

favorece a constru¢do dinamica interativa do “saber escolar e os demais saberes, entre o

que o aluno aprende na escola e o que ele traz para a escola, num processo continuo e

permanente de aquisi¢do” (BRASIL, 1997, p.34).’

Dessa maneira,

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que
eles compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada e assim possam julgar com
fundamentos as informag¢des advindas da tradigao cultural, da midia e
da propria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto
individuos e cidaddos.

Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos
processos quimicos em si quanto da constru¢do de um conhecimento
cientifico em estreita relacdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas
implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas (BRASIL,
1999, p.240).

De forma similar, pode-se aludir as propostas curriculares para o ensino das

ciéncias como capazes de darem subsidios ao aprendiz para:

A capacidade de abstragdo, do desenvolvimento do pensamento
sistémico, ao contrario da compreensdo parcial e fragmentada dos
fenomenos, da criatividade, da curiosidade, da capacidade de pensar
multiplas alternativas para a solugdo de um problema, ou seja, do
desenvolvimento do pensamento divergente, da capacidade de
trabalhar em equipe, da disposi¢do para procurar e aceitar criticas, da
capacidade de buscar conhecimento (BRASIL, 1999, p.24).

Estas atitudes sdo essenciais para a transformacdo do ensino de modo a superar

as dicotomias existentes no curriculo tradicional, tanto a nivel escolar quanto a nivel
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académico. Neste ultimo, em especial a licenciatura em quimica, o modelo curricular,
ou ainda, a chamada grade curricular académica, ndo oferece base formativa suficiente e
adequada as novas propostas curriculares do Ensino Médio. Farias (2005)* deixa bem
claro quando cita a ineficiéncia da formacdo académica diante das exigéncias das novas
praticas pedagogicas, em especial a contextualizacdo dos conteudos.

Paulo Freire (1987)° afirma que os conteudos a serem ministrados em sala de
aula devem provocar o dialogo na medida em que favoreca a troca de conhecimento. O
autor propde temas geradores capazes de provocarem discussoes; estas, por sua vez,
levam a criacdo ou recriacdo do conhecimento. Freire defende essa metodologia de
ensino por compreender que a escola deve sair do modelo reprodutora e passe a ser uma
escola transformadora. O tema gerador de ensino corresponde a estratégia metodoldgica
fundamenta na dialética do conhecimento. Segundo o autor, na auséncia do didlogo ndo
ha uma educacao verdadeira, haja vista ser necessario a comunicagao com o outro a fim
de haver a transformag¢ao da realidade.

Neste caso, ¢ importante criar estratégias de trabalho tendo como objetivo a
pratica dialdgica e transformadora do ensino, nos quais proporcionem a formagdo do

aprendiz em conformidade com a sociedade em que este esta inserido.
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METODOLOGIA

As ideias aqui apresentadas foram frutos de varias discussdes nas quais se
apoiaram em uma das praticas experimentais debatidas em conjunto com o grupo do
PIBID. Foram utilizados 6 aulas teoricas (4 para o repasse dos conteudos e 2 para o
seminario tematico). Os outros dias, que envolveram a pesquisa e a coleta, foram

extraclasse e abrangeu os meses de agosto e setembro.

O passo inicial consiste em escolher (ou deixar que eles fagam a escolha entre
si), de forma aleatoria, os componentes do grupo. Ao grupo, ou aos grupos, devera ser
apresentado o experimento a ser trabalhado e quais os passos, o método cientifico
(desde o levantamento das hipdteses até sua confirmagdo, ou nao), necessarios a fim de
atingir uma meta especifica. Antes de dar inicio aos trabalhos o professor devera
apresentar, na forma de aula expositiva, os procedimentos laboratoriais (limpeza,
organizagdo e manuseio das vidrarias). Também deverd incluir algumas fontes de
pesquisa para que o aluno tenha acesso. Sera necessario o professor destacar que no
decorrer da pratica experimental deve-se dar destaque ao processo, € ndo somente ao
produto gerado. Neste caso, convém enfatizar a importancia de seguir passo a passo,
fazer registros das atividades e estratégias em um caderno (didrio de bordo), assim

como, discutir os resultados parciais.

Para a pratica em questdo o tema gerador escolhido foi o biodiesel. A

preferéncia veio da importancia e abrangéncia do assunto nos dias de hoje.

Todo o desenvolvimento do trabalho ocorreu no laboratorio da escola, o Centro
de Educacdo Integrada Professor Eliseu Viana, localizada na cidade de Mossord na Rua
Duodécimo Rosado; Bairro Nova Betdnia. Das trés turmas da terceira série foi

escolhido um aluno de cada série. A estes foram apresentados a tematica do trabalho,
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“comparagdo do rendimento do biodiesel a partir dos 6leos residuais de frituras”, que
consiste em fazer analise comparativa do produto final obtido de quatro amostras: 6leo
residual de fritura utilizado na escola, na residéncia, no restaurante € o 6leo residual de

fritura da castanha.

Apbs a exposicdo do tema e da tematica aos alunos selecionados (o grupo de
trabalho) foram apresentadas as fontes de pesquisa (web, leituras de artigos e livros) nas
quais o grupo iria aprofundar os estudos. A pesquisa abrangeu os meses de agosto e
setembro juntamente com a coleta dos 6leos nos quais foram assim etiquetados: OLEO
1 - Oleo de frituras da residéncia; OLEO 2 - Oleo da fritura da castanha; OLEO 3 - Oleo
de restaurante; OLEO 4 — Oleo da escola (CEIPEV). Em seguida foram apresentados os
procedimentos, entre os quais, constaram: a importancia da lavagem correta dos
materiais a serem utilizados; o controle da temperatura entre 60 °C; verificacdo do Ph
das amostras; processo de filtragem do 6leo; material a serem pesado (amostra 10g)
para reagir com 0,10 g do catalisador e 80g de dalcool etilico (PA); dilui¢ao do
catalisador (KOH) no 4lcool etilico (PA); reagdo de transesterificacdo (com agitacio
constante da mistura), preparo do procedimento para a decantacdo, separagao das fases
(biodiesel e glicerina), verificagdo do Ph do produto obtido, lavagem (adicionados 100
ml de 4gua destilada, aquecida a 80 °C no tempo de 25min) e secagem do biodiesel.

ApOs esta etapa, o grupo, em conjunto com o professor, organizard um seminario
tematico para ser apresentado aos demais alunos da sala (ou de outra sala, da mesma
série). No seminario deverdo constar todos os procedimentos e resultados obtidos,
assim como, os impactos sociais (quando houver). Deverdo incluir as diretrizes que
levaram a culminancia dos trabalhos entre os quais, a utilizacdo de equipamentos e
reagentes, os conteudos necessarios que abrangeram o tema e as estratégias

metodologicas que deverdo constar no “diario de bordo”. E imprescindivel que conste
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no relato dos trabalhos (no didrio de bordo) os erros e os acertos e, quando possivel,
mostrar quais foram os problemas e as solugdes apresentadas para a superacdo dos
mesmos.

A etapa final seria a socializagdo das experiéncias (vivéncia) entre 0s grupos nas
quais constaria o relato da importancia do trabalho grupal, a divisdo de tarefa e as
estratégias que este usou a fim de superar as dificuldades encontradas para se atingir

uma meta.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Atualmente o biodiesel vendido nos postos de combustiveis brasileiro possui 5%
da substancia (com proposta de aumento da porcentagem para os proximos anos) € 95%
de diesel. Com esta frase foi aberto o seminario tematica que consistiu em repassar os
conhecimentos assimilados aos demais alunos. Neste caso, os slides produzidos
abrangeram os assuntos sobre o método cientifico, €steres, alcodis, reagdes quimicas,
processo de esterificacdo, catalisador, reagentes, polaridade, filtracdo simples,
decantacdo, entre outros, por exemplo, os resultados obtidos do experimento. No
seminario tematico, cujo subtitulo: “biodiesel, recurso energético renovavel em busca da
eficiéncia energética” foi apresentado todo o processo de obtencao do biodiesel (de
acordo com as condi¢cdes do laboratorio da escola), assim como as substancias
produzidas a partir dos 6leos supracitados. No decorrer do seminario tematico foram
discutidos os impactos sociais, econdmicos € ambientais causados pela utilizagdo dos
combustiveis fosseis e as mudangas de atitudes necessarias a serem tomadas em prol do
meio ambiente. Também foram relatados a importdncia em reaproveitar os Oleos
residuais de frituras haja vista serem uma das fontes poluente de grande impacto

ambiental.
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As horas aulas, assim como os horarios extraclasse foram fundamentais para o
envolvimento dos alunos participantes, haja vista os mesmos se disporem a aprofundar
os conhecimentos na area e refazer todo os procedimentos tedrico-pratico para ser
apresentado em feiras de ciéncia. Embora somente trés alunos tenham sido escolhidos
para o desenvolvimento do tema, o semindrio apresentado por estes surtiram efeito
multiplicador, j& que eles se dispuseram acompanhar os alunos da terceira série que se

interessou em fazer a pratica experimental.

Vale salientar que o experimento aqui exposto podera ser realizados em menor
espaco de tempo, em 2 dias ou em 4 aulas, dependendo da quantidade e o tipo de

equipamento disponivel no laboratorio da escola.
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Structural, Electronic and Optical Properties of Crystal Poly-alanine

In this work, we present a study of the structural, electronic and optical crystal based on the amino acid
Alanine, through computer simulations. An analysis of their structural properties and electronic, in order to
characterize crystals of the amino acid above; considering one type of secondary structure particularly

stable: a Helix .

Keywords: Alanine; Density functional Theory — DFT; Electronic properties.
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INTRODUCAO

A nanotecnologia ¢ um conjunto de técnicas usadas para manipular a matéria na escala atdmica e molecular.
Considerada por quem conhece seu potencial como a maior revolucdo industrial de todos os tempos, tem
consequéncias em todos os aspectos da sociedade — econdmicos, éticos, sociais, politicos — bem como
importante impacto na saude, no meio ambiente, na alimentagdo, na agricultura e em praticamente todos os
ramos da indéstria’.

Estudos computacionais e tedricos de moléculas bioldgicas tém avangado significativamente nos ultimos
anos. Tais avangos foram parcialmente alimentados pelo niimero crescente de estruturas disponiveis de
proteinas, acidos nucléicos e carboidratos, mas a0 mesmo tempo, significativas melhorias metodologicas
tem sido feitas na area de Fisica que sdo relevantes para moléculas biologicas. Esses avancos tém permitido
estudos computacionais de processos bioquimicos, podendo ser realizado com maior precisdo e em
condi¢cdes que permitem a comparacao direta com estudos experimentais. Exemplos incluem a melhoria dos
campos de forca, o tratamento das interacdes atomo-atomo de longo alcance, e uma variedade de avangos
nos algoritmos. A combinacdo desses avangos com o aumento exponencial de recursos computacionais
ampliados vai continuar a expandir a aplicabilidade de métodos computacionais para biomoléculas™>.

Os aminoacidos sao as menores moléculas de que se constituem as proteinas, sendo considerados os
alicerces das proteinas, ou seja, as proteinas sdo macromoléculas formadas por uma sucessao de moléculas
menores conhecidas como aminoacidos. Cada aminoacido ¢ diferente do outro, embora apresentem alguns
componentes comuns, ¢ sao divididos em nao-essenciais e essenciais. A realizagdo de predigdes teoricas
acerca do comportamento estrutural dos cristais de diferentes tipos de aminoacidos estd sendo considerada
uma 4rea de atuacdo indispensavel para que a total aplicabilidade desses materiais seja alcancada. Para
tanto, a realizagdo de calculos quanticos utilizando a Teoria do Funcional Densidade (DFT) constitui uma
atividade de maior relevancia na busca do conhecimento detalhado a respeito das propriedades estruturais,

eletronicas e Opticas desses materiais.
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4

Neste trabalho serd feito um estudo sobre as principais propriedades estruturais, eletronicas e Opticas no
cristal poli-alanina considerando apenas a estrutura secundaria do tipo hélice a para sua conformacgdo
espacial.
METODOLOGIA

A estrutura cristalina inicial foi obtida a partir do software Discovery levando em consideragao o estudo
feito por Lars Ismer et al.*, que afirma que a distancia ao longo do eixo da hélice alfa, entre dois carbonos
alfas de residuos de amino4cidos consecutivos é de 1,5 A e que cada volta apresenta 3,6 residuos, assim
uma volta completa na hélice leva a um deslocamento de 5,4 A, ao longo do eixo.

As simulagdes computacionais foram feitas através do software Accelrys Materials Studio 5.0, precisamente
através do CASTEP’ (Cambridge Sequential Total Energy Package) baseados nos métodos de
pseudopotenciais tipo ultrasoft para uma energia de corte de 830 eV. As propriedades estruturais,
eletronicas e Opticas para o cristal de alanina com hélice o, serdo obtidos pelo método ab initio no
formalismo da teoria do funcional da densidade (DFT), usando a aproximagdo potencial GGA -
Aproximacgdo de Gradiente Generalizado®®, onde a energia de troca e correlagdo ¢ funco nio apenas da

densidade eletronica, mas também do gradiente das mesmas.

Figura 1. Célula unitéria para cristal poli-alanina de hélice a.
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Na Figura 1, temos a célula unitiria do cristal poli-alanina, onde apds a otimiza¢do da estrutura, os
parametros de rede sdo: a=15A,b=15Aec=16,34 A,

Nas propriedades Opticas, a fungdo dielétrica, sera considerada uma radiacdo de luz incidente perpendicular
a superficie do cristal levando em consideragdo trés diregdes [100], [010] e [001], além da a amostra

policristalina, onde o campo eletromagnético ¢ isotrdopico sem nenhuma direcao especifica.

RESULTADOS

O estudo das propriedades estruturais, eletronicas e Opticas no cristal de alanina com hélice a, foi realizado
considerando a aproximag¢dao GGA.

A Figura 2 mostra a estrutura de bandas eletronica e a densidade de estado parcial (PDOS) do cristal de
alanina levando em considera¢do apenas uma regido da zona de Brillouin definida pelos pontos de alta
simetria 1'(0;0;0) e Z(0,5;0,5;0,5) numa escala de energia de -20 eV a 7,5 eV. Os niveis abaixo do 0.0 eV
compreendem os estados eletronicos das bandas de valéncia, enquanto que os niveis acima correspondem
aos estados eletronicos das bandas de condu¢@o. A lacuna de energia observada, o band gap definido como
sendo a diferenga entre as energias da banda de condugdo (BC) e banda de valéncia (BV), Egr.z), foi de

4,314 eV.

Energia (eV)

r z 0 10 20 30 40 50 60
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Figura 2: Estrutura de bandas (lado esquerdo do grafico) e a densidade de estado total (lado direito do grafico) do
cristal poli-alanina calculadas através da aproximagdo GGA.
Como o maximo da BV e o minimo da BC encontram-se nos mesmos pontos da zona de Brilloium, ou seja,
no ponto Z a BV tem o seu maximo e a BC tem o seu minimo de energia, dizemos que o gap ¢ de transi¢ao
direta, como pode ser visualizado mais facilmente na Figura 3, onde ¢ mostrado a formacdo das bandas de
energia apenas na regido proxima ao gap. A regido compreende o intervalo [-1;5]eV, na qual observar-se a
existéncia de parte da banda de valéncia, com uma concentracdo de inumeras bandas de carater
predominante dos estados O®(p). Logo acima, separadas por um gap em torno de 4,31 eV, contabilizamos

onze bandas de carater predominante dos estados C°(p) .

Energia (eV

I’ Z 0 10 20 30 40 50 60

Figura 3: Gap de energia da estutrura de bandas do cristal de poli-alanina calculada através da aproximacao GGA. O
lado direito da figura representa a densidade de estados total na regido do gap.

Uma propriedade importante de um soélido, usada para obter informagdes sobre sua estrutura eletronica,
corresponde a densidade de estados total (TDOS). Ela é uma fungdo somente da energia e define o nimero de
estados de um elétron por unidade de volume e por unidade de energia. As Figuras 2 e 3 mostram a densidade de

estados total para o cristal calculada com base em um fator de troca e correlagdo - GGA. A TDOS, mostrada na
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Figura 2, foi calculada em um intervalo de energia de -20 ¢V a 7,5 eV, onde o zero de energia ¢ ajustado a ser a
energia de Fermi. Desse modo, as bandas localizadas no intervalo de energia negativa estdo ocupadas (bandas de
valéncia) e as bandas no intervalo de energia positiva, estdo vazias (bandas de conducao); uma vez que o nivel de
Fermi ¢ definido como sendo o nivel de energia abaixo do qual todos estados de energia estdo ocupados a 0 K
(zero Kelvin).

Na Figura 4 encontra-se representada a densidade de estado parcial (PDOS, “parcial” DOS) para o cristal
calculado em um intervalo de energia de -22 eV a 7,5 eV. A PDOS ¢ obtida como projecdo de densidade

P , ) C As 8
dos estados em um dado subnivel | dos atomos constituintes do composto, no neste caso: Oxigénio (O°),

Carbono (C°), Nitrogénio (N”) e o Hidrogénio (H").

40 Oxigénio .
30t e :
I i
10']\ o 1
(1] VAN L
40— |
Carbono ; -
30t - |
20t ) :.
T A b
0 A f‘\. f, = =/ ’7‘: ‘l“r’ | ‘|‘ A:":L
40 — . |
Nitrogénio ! .
30+t | = 1
20t
0 D /\ P '_'.4‘_" ‘i\:‘ R Il. _?‘
40— |
Hidrogénio : .
30t ‘ ‘
20} |
o NJ\ |
=2 JATUAN L o
-20 10 5

Figura 4: Densidade de estados parcial para o cristal de poli-alanina na aproximag¢do GGA para os orbitais s (linha

vermelhas), p (linhas azuis tracejadas) separadamente.
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Comparando as Figuras 2 e 4, verifica-se que na banda de valéncia do cristal poli-alanina predominam os
estados eletronicos dos 4atomos de O (p), C® (p) e ainda de N’(p), mesmo de forma discreta, na formacio
daquelas mais proximas do nivel zero de energia (Nivel de Fermi), ¢ possivel ainda visualizar uma
contribuicdo ndo tdo expressiva dos estados eletrénicos dos atomos de H' (p). Em si tratando das bandas de
valéncia mais profundas, a sua formagdo se deve principalmente aos estados eletronicos dos atomos de C°
(s), e O° (5), a contribui¢io do N’(S) é quase insignificante.

Trés planos de polarizagdo foram considerados para a luz incidente, coincidindo com as dire¢des cristalinas
[100], [010] e [001], além da a amostra policristalina ¢ mostrado na Figura 5. Na parte real observar-se que o
pico maximo ocorre em torno de 5 eV para a luz polarizada incidente no plano [001] e o menor corresponde ao
caso em que a polarizagdo esté restrita ao plano [100] (similar ao plano [010]) para valores de energia situados
em torno do ponto 4,8 eV. A parte real ¢,(®), €, permanece positiva para todo o intervalo de energia analisado.
Destaca-se ainda a igualdade entre os valores obtidos para a funcdo dielétrica quando levamos em consideragao
as seguintes dire¢des de polarizacdo: [100] e [010]. Tal fato nos permite constatar a isotropia existente face as
duas dire¢des de polarizacao supracitadas. Além disso, ¢ interessante destacar o ponto de intercep¢do entre as
varias curvas para a parte real da funcdo dielétrica ocorrido nas mediagdes do ponto 7,5 eV e que, independente
da dire¢do da radiagdo incidente, o comportamento das curvas praticamente se mostrou invariante. A parte
imaginaria, real ;(®), apresenta apenas uma banda entre o intervalo de energia compreendido entre os valores

3,75 e 15 eV, com picos mais intensos associados ao plano [001] em comparacdao com as outras diregdes.
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Figura 5: Fungdo dielétrica, parte real (a esquerda) e imaginaria (a direita), do cristal poli-alanina considerando a

radiagdo incidente polarizada nas direcdes [100], [010], [001] e uma amostra policristalina para aproximacdo GGA.

CONCLUSAO

Uma investigagdo sobre as propriedades estruturais, eletronicas e Opticas do cristal poli-alanina utilizando a
teoria DFT foi realizada. Os parametros de rede encontrados para esse cristal foram: a=15A, b=15Aec
=16,34 A.

Os resultados para a estrutura de banda eletronica revelou o carater orbital principal dos estados eletronicos
na banda de valéncia e condugdo. O valor do gap fundamental ficou determinado em Egyr.z) - 4,341 eV, 0
que confere caracteristicas semicondutoras ao cristal. Além disso, o calculo da estrutura de bandas por volta
de nivel de Fermi permitiu caracterizar o gap fundamental como direto.

A Densidade de estados total também foi calculada para cada um dos atomos constituintes do cristal no
intuito de verificar a contribui¢do associada aos mesmos na constituicdo das bandas de valéncia e de
condug¢do para um intervalo de energia -22 eV a 7,5 eV. Para as regides de baixas energias, proximo a 0 eV

predominam as contribuicdes dos estados eletronicos dos atomos de oxigénio e nitrogénio. A banda de
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condugdo ¢ primordialmente dominada pelo carater p dos elétrons dos atomos de C°, seguida dos estados O°

(), H' (5), e N'(p).
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ABSTRACT: This study aimed to the synthesis and characterization of ferromagnetic
nanoparticles obtained from the process of chemical reduction by borohydride added to
the polymer solution of saline and FeCI2:4H20 CoCl2-6H20. Structural
characterization was made from analysis of X-ray diffraction, and the results indicated
the presence of ferromagnetic particles nanostructured core-shell type wherein the
interior of the nanoparticles consists of FeCo alloy coated layers Fe2CoO4. The average
particle size of FeCo@CoFe204 obtained by Rietveld refinement was 12 nm.
Magnetization measurements were made versus magnetic field magnetometry by a
vibrating sample. Nanoparticles are monodominios and blocked at room temperature.

KEYWORDS: ferromagnetic nanoparticles, alloy, chemical reduction.

INTRODUCAO: Os estudos realizados no campo das nanoparticulas magnéticas tém
crescido gradativamente gracas as peculiaridades do comportamento magnético desses
materiais. A liga de FeCo, por exemplo, possui elevada magnetizacdo de saturagdo entre
os materiais magnéticos comerciais, apresenta elevada temperatura de Curie, além de
alta permeabilidade magnética e forca mecanica '2.A obtencdo desses materiais
magnéticos tem ocorrido de muitas maneiras incluindo decomposi¢do térmica, pirdlise a

laser, redu¢do quimica por ultrassonicagcdo e redugdo aquosa dos ions metalicos por
1

230


mailto:flora_vitoria@hotmail.com
mailto:joãosoares@uern.br
mailto:claudiolopesv@hotmail.com

| Encontro Nacional de Quimina
Il Encontro Regional de Quimica

meio de agentes redutores. Alguns exemplos de aplicagcdes propostas tém sido
reportados as inovagdes tecnoldgicas como ferrofluidos, biossensores, midias e
armazenamentos magnéticos de dados e biomedicina *°. Acerca da utilizagdo do método
de redug¢do quimica de metais em solucdo aquosa, as nanoparticulas de liga metalica
podem ser produzidas a partir de reagdes quimicas entre os cloretos metalicos e o
borohidreto de sddio. A reacdo resulta na formag¢ao de nanoparticulas do metal e do
boro. Além disso, quando dois diferentes cloretos metalicos (por exemplo, FeCl, e
CoCl,) sao usados, as nanoparticulas de liga leve podem ser sintetizadas a partir dos

dois metais e do boro.

Usando este método, muitos tipos de nanoparticulas de liga metédlica tém
sido sintetizados. Yiping et al. sintetizou nanoparticulas de Co-B controlando a
concentragdo de borohidreto de sodio °. Eles descobriram que o tamanho das particulas
de Co-B diminuiu com a concentracao crescente de borohidreto. Gomes ¢ Farias
sintetizaram nanoparticulas metalicas de Co através da reducdo de ions de cobalto
usando borohidreto de s6dio como agente redutor. Embora a dgua seja comumente
usada como solvente nessa reacdo, a baixa estabilidade do ion BHj4 nesse solvente
favorece a formagao da liga Co,B. O alcool 2-propanol, que nao reage com o NaBHy,
foi utilizado como solvente para reduzir a formacao dessa liga.

Com o intuito de se uniformizar as particulas magnéticas obtidas por esse
processo, esse trabalho teve como proposta a obtencdo e a caracterizagao de
nanoparticulas ferromagnéticas de FeCo de alta cristalinidade por meio do método de
redu¢do quimica em solugdo aquosa de quitosana.

A quitosana é um copolimero linear obtido através da N-desacetilacdo
alcalina da quitina ’. Sendo um polication, a quitosana pode formar complexos

eletrostaticos com espécies carregadas negativamente incluindo proteinas,
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macromoléculas e outros anions de baixa massa molar ®~?, apresentando, portanto, uma
elevada capacidade de coordenagio idnica com fons metalicos diversos '°. Devido a
capacidade de coordenagdo i0nica, os ions metalicos sdo distribuidos homogeneamente
na solugdo precursora em escala molecular. Além da proposta inicial, as nanoparticulas
ferromagnéticas também foram obtidas neste trabalho, a partir da redugdo quimica dos
ions metalicos em solu¢do aquosa de quitosana na presenca de um agente reticulante, o
glutaraldeido.

O glutaraldeido tem sido usado em larga escala como agente reticulante em
compostos que possuem grupos amino primarios. Uma reagdo de reticulagdo tem como
finalidade modificar as propriedades da molécula polimérica, podendo, por exemplo,
aumentar a estabilidade destas moléculas a solventes acidos ou basicos, alterar as
caracteristicas de permeac¢ao de membranas, aumentar a rigidez das cadeias poliméricas,
provocar mudancas na coloracdo do polimero, aumentar ou diminuir a eficacia na
quelagao de metais e na imobilizacdo de proteinas, além de modificar a estabilidade
térmica do material '' ~ >, Em se tratando das cadeias de quitosana, o processo de
reticulacdo ocorre por meio de ligacdes covalentes levando a formagdo de bases de
Schiff pela reacdo quimica entre um grupo aldeido da molécula de glutaraldeido com
um grupo amino da molécula de quitosana, o que pode aumentar a eficacia na quelagao
dos metais, prevenindo, assim, a agregacao das nanoparticulas sintetizadas.

Neste trabalho, todas as amostras foram analisadas por difratometria de
raios-X e magnetometria de amostra vibrante.

MATERIAIS E METODOS: A quitosana foi obtida da Polymar Ltda., Brasil, e
utilizada apds passar por um processo de purificacdo a fim de separar particulas de
impurezas e particulas de quitina ainda presentes no meio. Os sais metalicos CoCl, -

6H,0 e FeCl, - 4H,0 e o agente redutor NaBH,4 foram obtidos da Vetec Quimica Fina
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Ltda., Brasil, ¢ utilizados conforme recebidos. Foram utilizados, também, o alcool
etilico e o acido acético da Cromoline Quimica Fina Ltda., Brasil, conforme recebidos.

Os sais metalicos CoCl, - 6H,0 e FeCl, - 4H,0O foram solubilizados em
solugdo aquosa de acido acético 2% a concentragdo de 0,02 M e 0,08 M,
respectivamente. Em seguida, a quitosana foi adicionada as solu¢des salinas, em uma
concentragdo de 20 g L. As solugdes foram mantidas sob agitagio magnética durante
aproximadamente 24 h, a temperatura ambiente, constituindo, assim, as amostras de sais
metalicos mantidos entre as cadeias de quitosana (amostra A). Outras amostras foram
obtidas a partir da reacdo de reticulacdo quimica das cadeias de quitosana, ocasionada
pela adi¢do de glutaraldeido, a uma concentragdo de 5%, por gotejamento diretamente
na solu¢do dos sais metalicos e da quitosana (amostra B). A geleificacao do sistema tem
como finalidade a prevencdo da agregacdo das nanoparticulas durante o processo de
sintese. O reticulo obtido foi fragmentado a fim de aumentar sua area superficial para se
seguir a sintese.

A sintese das nanoparticulas ferromagnéticas foi feita a partir da adicdo da
solu¢ao do agente redutor NaBH4 a 0,5 M para a amostra A ¢ 0,7 M para a amostra B,
por gotejamento, a solugdo polimérica, sob agitacdo mecadnica € uma temperatura
aproximada de 3 °C. A formagdo das nanoparticulas ferromagnéticas ocorreu
instantaneamente e espontaneamente apos a adicdo da solugdo do agente redutor,
levando a formag¢do de uma dispersdo coloidal enegrecida, fato este utilizado como
indicativo da obtencdo das nanoparticulas ferromagnéticas. Durante os 30 min iniciais
foi observada a formagdo de bolhas devido ao desprendimento de gés hidrogénio; o
sistema foi mantido sob agitacdo por 120 min. O material produzido foi centrifugado e
submetido a diversas lavagens usando dgua Mili-Q e, por fim, alcool etilico. A secagem

foi realizada em um forno Jung Ltda., modelo 0113, em atmosfera de N, com fluxos de
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100 SCCM durante 60 min a 80 °C. Apds o resfriamento, o material obtido foi mantido
sob vacuo em um dessecador antes de serem feitas as andlises.
RESULTADOS E DISCUSSAO: Para as analises de caracterizagio fisica do material
obtido, as particulas foram desagregadas em um almofariz e submetidas as analises de
difracdo de raios-X e de magnetometria de amostra vibrante, usando um difratometro de
raios-X (DRX), modelo Miniflex II da Rigaku e um Magnetometro de Amostra
Vibrante (MAV), homemade, respectivamente. Essas analises permitiram caracterizar
estrutural e magneticamente as particulas obtidas, além de determinar a sua faixa de
tamanhos. Essas mesmas particulas foram, ainda, submetidas a um tratamento térmico a
fim de eliminar a matéria organica presente. Os parametros utilizados foram atmosfera
de N, e temperatura de 330 °C durante 90 min. Posteriormente, as particulas foram
submetidas novamente a analises de DRX e MAV.

A Figura 1 mostra os difratogramas de raios-X das nanoparticulas

ferromagnéticas obtidas a partir de solugdes poliméricas de sais metalicos reticuladas

200

—— FeCo - s glutaraldeido

150 —— FeCO - ¢ glutaraldeido

100

50

Intensidade (contagem)

20 30 40 50 60 70 80

20 (graus)

Figura 1. Difratogramas de Raios-X das amostras de FeCo reticuladas e ndo
reticuladas  por glutaraldeido e de FeCo calcinadas a 330 °C. Fonte:
Laboratorio de Analises Magnéticas e Optica — LAMOp — UERN.

com glutaraldeido ou ndo reticuladas. A mesma figura ainda mostra o difratograma das

nanoparticulas ferromagnéticas submetidas ao tratamento térmico a fim de remover a
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matéria organica. O perfil de difracdo de raios-X das particulas obtidas sem a presenca
do agente reticulante evidencia um pico de difracdo em 20 = 20° que estd de acordo com
a difracdo de raios-X da quitosana referente a forma de cristal 11, que corresponde a de
difracdo do plano (100). A forma de cristal Il da quitosana ¢ ortorrdmbica, cujos
parametros de rede sdo a=4,4 A, b =10,0 A e ¢ = 10,3 A. J4 tem sido encontrada na
literatura que a cristalinidade da quitosana se deve a existéncia das ligagdes de
hidrogénio inter e intramoleculares, dependentes do grau de desacetilagdo do
biopolimero. A utilizagdo do agente reticulante no processo de sintese das particulas
ocasionou um alargamento do pico de difracdo, indicando claramente a ocorréncia da
reticulacdo quimica das cadeias de quitosana, com consequente formacao das bases de
Schiff.

Os DRX’s obtidos para as duas amostras, com e sem reticulacdo, parte
superior da Figura 1, mostram a formagao das fases cristalinas de CoFe,0O4 e CoFe. Os
picos largos e com baixa intensidade sdo caracteristicos de nanoparticulas em torno de

10 nm. A fase da liga metélica de cobalto-ferro aparece no difratograma como um plato
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Figura 2 - Difratograma de Raios-X e o refinamento Rietveld da amostra de FeCo ndo
reticulada como preparada e calcinada a 330 °C. Fonte: Laboratorio de Andlises Magnéticas
e Optica — LAMOp — UERN.

em torno de 20 = 45°. A parte inferior da Figura 1 mostra o difratograma do po

submetido ao tratamento térmico a fim de remover a matéria orginica presente no
6
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amostra. Podemos observar claramente a presenga dos picos de Bragg das fases
cristalinas de CoFe,O4 e CoFe. Uma analise mais detalhada dos difratogramas de raios-
X ¢ feita pelo refinamento Rietveld, para isso usamos o software MAUD (Materials
Analysis Using Diffraction). A Figura 2 mostram os resultados obtidos pelo
refinamento dos DRX’s das amostras ndo reticuladas antes e depois da remocgao do
copolimero quitosana. Os indices de Miller na cor azul sdo da fase cristalina de CoFe e
os indices na cor magenta sdo da fase CoFe,04. As duas fases tém simetria cubica e os
grupos espaciais Pm-3m (CoFe) e Fm-3m:1 (CoFe,0,), ver Tabela 1. Os parametros de
rede obtidos com o refinamento Rietveld concordam com os valores esperados para a
liga ferro-cobalto (a = 2,86 A) e para a ferrita de cobalto (a = 4,39 A). Neste processo de
sintese, sdo precipitados nanoparticulas de CoFe numa solucdo redutora de boroidreto
de sodio, no entanto, o processo de lavagem foi feito em atmosfera ambiente que
propicia a oxidagao do ferro e do cobalto. Portanto, camadas atdmicas de CoFe,O4 sdo
crescidas sobre as nanoparticulas de CoFe criando a estrutura ntcelo/casca de
CoFe/CoFe;04. O didmetro médio obtido pelo refinamento para o nicleo de CoFe foi
10,4 nm para a amostra secaa 80 °C, denominada CoFe@CoFe,04-CQ. Ja o valor
obtido para espessura da casca foi de 2,0 nm. Para a amostra calcinada a 330 °C em
fluxo de Nj, denominada CoFe@CoFe;04-SQ, houve uma pequena diminui¢do no
tamanho do nicleo e um aumento na espessura.

Tabela 1 — Parametros estruturais obtidos com o refinamento Rietveld das

amostras.

Amostra CoFe@CoFe,04-CQ CoFe@CoFe,04-SQ

Fase CoFe,04 CoF CoFe 04

oFe e

Simetria Cubica

Grupo Fd-3m:1 Pm- Fd-3m:1
Espacial m-3m 3m

Parametro 8,412 2,85 8,380
de rede (A) ,878 1

Diametro 2,0 9,5 2,9
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0,4
8,85 X 4,7 x 1,4 x 107
,7x107 10* 107 2
29,5 30,0 70,0
0,5

Fonte: Laboratério de Analises Magnéticas e Optica — LAMOp — UERN.

As medidas de magnetizagdo em fungcdo do campo magnético foram a

temperatura ambiente, como mostradas na Figura 3. A magnetizagdo da amostra

CoFe@CoFe;04-CQ satura completamente num campo de 8 kOe, isto indica a

contribuicao para a magnetizacao da mesma ¢ devido fase ferromagnética da liga CoFe.

O campo coercivo, Ho = 214 Oe e a razdo entre a magnetizacdo remanente € a de

20

15

10

-10

Magnetizacao (emu/g)

-15

-20

—.— CoFe@CoFezoa-CQ
- —®— CoFe@CoFe,0,-SQ

-5 0 5 10
Campo Magnético (kOe)

Figura 3. Ciclos de histerese magnéticos medidos a temperatura ambiente. Fonte:
Laboratério de Analises Magnéticas e Optica — LAMOp — UERN.

saturacao, M;/M; = 0,29 concordam valores ja reportados na literatura 4 Os valores

obtidos para H. e M,/Ms mostram que as particulas estdo bloqueadas a temperatura

ambiente. Para um conjunto de particulas ndo-interagentes com uma anisotropia

uniaxial e eixos faceis distribuidos aleatoriamente, prevé-se uma razao M,/M; = 0,5

numa temperatura bem abaixo da temperatura de bloqueio, Tg. Entretanto, de acordo

estudos recentes de simulagdo de Monte Carlo '°, quando hé interagdes dipolares entre

as particulas, a remanéncia ¢ substancialmente reduzida em relagdo ao caso ndo-

interagente em temperatura bem menores que Ty e os valores para a razdo M,/M; estdo

8
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entre 0,30-0,35. Na Figura 3 também podemos observar que a amostra CoFe@CoFe,0s-
SQ ndo satura em campos magnéticos de até 13 kOe, além disso, os valores de H, = 190
Oe ¢ de My/M; = 0,22 diminuiram com relagdo a amostra CoFe@CoFe,04-CQ. Na
amostra com quitosana a fina casca formada por CoFe;O4 (~ 2 nm) deve esta amorfa e
pouco contribui para a magnetizacdo dessas particulas. Por outro lado, na amostra
tratada termicamente, temos uma casca mais espessa € com estrutura cristalina bem
definida, contribuindo para os novos valores encontrados para os pardmetros
magnéticos obtidos do ciclo de histerese.

CONCLUSOES: Nanoparticulas ferromagnéticas foram espontaneamente obtidas pelo
método de reducdo quimica de ions metalicos, FeCl, - 4H,O e CoCl, - 6H,0,
solubilizados em um meio polimérico. A técnica experimental envolvida na sintese
permitiu a obtengdo de nanoparticulas do tipo ntcleo-casca de CoFe@CoFe;O4 com
diametro médio de 12 nm, de acordo com a caracterizacdo microestrutural obtida por
difragdo de raios-X. Resultados de magnetizacdo medidos a temperatura ambiente
mostraram que existe uma forte interagdao dipolar entre as particulas magnéticas e que

elas estao bloqueadas a temperatura ambiente.
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Synthesis and Characterization of Mesoporous Molecular Sieves of

SBA-15 Type

ABSTRACT

Since its development, the mesoporous silica called SBA-15 has been studied, mainly
due to its high thermal stability, chemical and mechanical. Another relevant property of
SBA-15 is its ability to absorb metal ions, which allows its use as support material for
metal catalysts. The objective of this study was synthesize the SBA-15, perform a
measurement of TG, calcine the sample to remove the organic driver of the pores and
finally characterize by XRD. The material was synthesized using TEOS as silica source,
HCI and P123 as organic driver. The graph of TG and DTG showed two significant
mass losses, one at 100°C and another between 200° and 300°C, thus indicating
temperature for the calcination of the SBA-15 and the XRD peaks showed the formation

of nanostructured molecular sieve of the final material.

KEYWORDS: molecular sieve; SBA-15; synthesis and characterization.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de materiais mesoporosos esta bastante relacionado com a
nova demanda de aplicagdes em varios campos como adsor¢do, separacgdo, catalise,
liberacao controlada de farmacos, e nanodispositivos. A familia SBA que se utiliza de
copolimeros do tipo bloco, compostos de unidades monoméricas de polietileno e
polipropileno, conferem a essa classe de materiais mesoporosos o aumento da espessura
da parede porosa, dando maior rigidez e estabilidade a rede inorganica.' Desde o seu
desenvolvimento, em 1998, a silica mesoporosa denominada SBA-15 tem sido
amplamente estudada devido, principalmente, a sua grande estabilidade térmica,
quimica e mecénica. Outra propriedade relevante da SBA-15 ¢ sua capacidade de
absorver cations metalicos, o que permite seu uso como material suporte para metais
catalisadores.” Esse material foi descoberto por pesquisadores da Universidade de Santa
Barbara na California, Estados Unidos, e foi assim denominado (Santa Barbara
Amorphous) em homenagem ao local de sua origem.’

Segundo Luz Jr. (2010 p. 35) a silica nanoestruturada SBA-15 ¢ sintetizada
normalmente em meio 4acido, utilizando o tetraetilortosilicato (TEOS) e o copolimero
tribloco pluronic (P123) como direcionador. Inicialmente o direcionador ¢ solubilizado
em 4cido cloridrico sob agitacdo constante e temperatura controlada também constante,
isso faz com que se forme uma estrutura miscelar, constituida de uma parte hidrofobica
e outra hidrofilica, isto €, uma parte polar e outra parte apolar. Depois dessa etapa,
acrescenta-se 0 TEOS que ¢ a fonte de silica, esta ¢ hidrolizada no meio fortemente
acido e, posteriormente, passa a interagir com as micelas do direcionador orgénico e a
condensar sobre as mesmas. O produto obtido dessas etapas iniciais ¢ submetido a um
tratamento hidrotérmico a 100°C, para ocorrer a intensificacdo da condensacdo das

espécies de silica sobre o direcionador dando origem assim a estrutura mesoporosa da
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SBA-15. Esse material ¢ entdo filtrado e lavado com etanol para a remog¢ao do
direcionador e em seguida ¢ secado. A remocdo das micelas que estdo aprisionadas
dentro dos poros do material inorganico, € consequente desobstrugao dos poros, €
realizada por meio de uma calcinacdo.”

O objetivo deste trabalho ¢ sintetizar a peneira molecular mesoporosa do tipo
SBA-15, realizar uma analise témica de termogravimetria (TG) para observar a

temperatura de calcinagdo e por fim caracteriza-la por difracao de raios-x (DRX).

MATERIAIS E METODOS

O método utilizado para sintetizar a peneira molecular do tipo SBA-15 foi o
método hidrotérmico proposto por Zhao et al (1998a apud Luz Jr. 2010, p. 45) na
seguinte propor¢do molar: 1,000 TEOS: 0,015 P123: 2,750 HCI: 166,0 H)O.
Primeiramente dissolveu-se 2 gramas do direcionador P123 em 15 mL de 4gua destilada
e 60 mL de uma solugdo de 4acido cloridrico 2 mol/L sob agitacdo constante e
temperatura de 40°C durante um tempo de 3 horas. Apos esse tempo, 4,5 gramas de
TEOS foi adicionado a solu¢do e manteve-se a mesma sob agitagdo e temperatura
constantes por mais 24 horas. O gel obtido foi transferido para uma autoclave de
polipropileno e submetido a temperatura de 110°C por 48 horas, depois 0 mesmo foi
filtrado duas vezes a vacuo e lavado com 50 mL de uma solugdo de 4gua e etanol 1:1 e
em seguida deixado na estufa a 100°C por uma noite para evaporar toda a agua e o

etanol que ficaram no material.
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Figura 1: SBA-15 formado depois de filtrado ¢ lavado.
Depois destas etapas, o material final obtido foi pulverizado com o auxilio de
um almofariz e pistilo e guardado em forma de p6 branco em um frasco (Figura 2). O
material foi submetido a uma analise térmica, TG ¢ DTG, da temperatura ambiente até
900°C com taxa de aquecimento de 10°C/min e sob atmosfera de nitrogénio (25
mL/min) e na sequéncia calcinado durante 6 horas da temperatura ambiente até 550°C

com taxa de aquecimento de 10°C/min sem fluxo de ar.

Figura 2: SBA-15 solido antes da calcinagao.
A Difragdo de raios-x (DRX) foi realizada em baixo angulo com o intuito de
verificar a formagao da estrutura hexagonal mesoporosa da peneira molecular SBA-15.
A abertura da fenda foi de 0,15°, o feixe foi defasado em relacdo a amostra com

velocidade de 0,5°/min e passo de 0,01°, em uma faixa angular de 0,5 a 5°.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia aplicada para a analise térmica da peneira molecular
nanoestruturada SBA-15 nos fornceu um Grafico 1 de TG e DTG, o mesmo pode ser
visualizado a seguir, ele mostra que, proximo a 100°C, o material sofre uma perda de
massa muito baixa mas o suficiente para indicar que, mesmo depois do tratamento
hidrotérmico na estufa a 100°C por uma noite, havia ainda particulas de agua presas em
sua estrutura. A segunda perda, em torno de 200°C, ¢ mais notavel, ela indica que a esta
temperatura o material orgdnico que estava aprisionado nos poros, no caso o
direcionador P123, ¢ volatilizado, liberando assim os poros da peneira molecular. No
grafico de DTG a visualizacdo das demais perdas de massa ¢ facilitada, na qual se pode
observar que a temperatura a partir de 500°C em diante ¢ adequada para calcinar a
SBA-15, pois o grafico comega a seguir uma linearidade e a ndo sofrer mais nenhuma

alteragao significativa até atingir 900°C. Desta forma, optou-se por calcinar a amostra a

550°C.
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Gréfico 1: Analise térmica da SBA-15 por TG ¢ DTG.
Ap6s a andlise térmica, TG e DTG, ter determinado a temperatura ideal para a

calcinacdo, pegou-se uma por¢ao de SBA-15, fez-se a calcinacdo e em seguida levou-se
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uma por¢ao dessa amostra de SBA-15 calcinada a difracdo de raios-x (DRX) para
verificar a formag¢ao de sua nanoestrutura mesoporosa indicada pelo Grafico 2.

O difratograma de raios-x desta silica nanestruturada reflete a estrutura
hexagonal dos seus mesoporoos. Os picos entre 0,5° ¢ 3,0° presentes no DRX do SBA-

15 sdo caracteristicos de sua estrutura e plano de simetria.
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Gréfico 2: Difratograma de raio-x da amostra de SBA-15 depois de calcinada.

O grafico 2 mostra os picos caracteristicos da formagdo da estrutura altamente
ordenada da peneira molecular mesoporosa obtida neste trabalho, isto indica que esta
metodologia ¢ adequada na sintese e na caracterizagdo de SBA-15. O material SBA-15
tem sido estudado e modificado com a incorporacgdo de diferentes espécies metalicas em
sua estrutura como aluminio, estanho, cromo, molibdénio, niquel, lantanio (Quintella,

2009, p. 31), ferro e outros.

CONCLUSOES
A peneira molecular mesoporosa SBA-15 foi sintetizada, pelo método proposto
por Zhao et al (1998a, apud Luz Jr. 2010, p. 45), de forma satisfatoria, haja vista os

graficos de TG, DTG e DRX mostrados nos resultados apresentarem grande semelhanga
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com aqueles encontrados na literatura. Foi realizada a medida de TG e notou-se que as
perdas de massa sao semelhantes as encontradas na literatura, desta forma optou-se por
calcinar a SBA-15 a 550°C durante um tempo de 6 horas sem fluxo de ar, para a
remogao total do direcionador orgdnico P123 dos poros da peneira molecular. A
caracterizacdo foi realizada pela difragdo de raios-x, que por sinal forneceu-nos um
grafico tal como aqueles encontrados na literatura. Isso mostra que o método utilizado
neste trabalho funciona perfeitamente para sintese e caracterizagao da peneira molecular

mesoporosa SBA-15.
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SBA-15 SUPPORTED WITH
Nb205

Abstract: The work aimed to synthesize mesoporous materials supported with niobium

pentoxide, for subsequent application in biodiesel production. Thus, it was performed by
impregnating the oxide during the synthesis process. In this work, the materials were characterized
by X-ray diffraction, thermogravimetric analysis and scanning electron microscopy. The materials
were successfully obtained, observed three diffraction peaks relating to the planes of diffraction
characteristic mesoporous structure. However, the direct use of niobium oxide during synthesis can

not be feasible.

Keywords: Molecular sieves, SBA-15; support; niobium oxide.

Introducéo

Diversos grupos de pesquisas em todo mundo vem propondo o uso de catalisadores
heterogéneos (ONO, 2003; HATTORI, 2001), no intuito de substituir os catalisadores homogéneos
convencionais com o objetivo de reduzir os custos da produgdo de biodiesel, assim como os danos
gerados pela producdo, tornando-o competitivo em relagao ao combustivel fossil. Nesta classe de
catalisadores, 0xidos, hidroxidos e alcooxidos de metais alcalinos terrosos tem tido suas atividades

cataliticas avaliadas na obtengao de biodiesel por transesterificacao de triglicerideos (VENTAT et al

2006 ).

Dentre os suportes inorganicos mais empregados na ultima década, se encontram as
peneiras moleculares mesoporosas a base de silica, em virtude de suas caracteristicas importantes
como didmetro de poro ajustaveis e alta estabilidade térmica e hidrotérmica. O SBA-15 apresenta-se
como um material promissor, em decorréncia da sua estrutura mesoporosa unidirecional, seu

elevado didmetro médio de poros e sua grande estabilidade térmica e hidrotérmica. Os seus

fe.rodrigo@hotmail.com
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mesoporos, ordenados hexagonalmente e interligados por microporos, possibilitam o alojamento ou
a difusdo de grandes moléculas, o que confere a este material uma vasta aplicabilidade na area de
catalise (DAO et al., 2008) e adsor¢ao ( HIYOSHI et al., 2005, Luz 2010) . Esta é normalmente
sintetizada em meio fortemente acido, utilizando o tetraetilortosilicato (TEOS) como fonte de silica
e o copolimero tribloco Pluronic P123 (EO20PO70E020) como direcionador (ZHAO et al., 1998a,

b).

Devido a auséncia de sitios ativos nativos, a SBA- 15 apresenta baixa atividade catalitica
(BACA et al,, 2008; KUMARAN et al., 2008). Em decorréncia deste fato, diferentes metais vém
sendo impregnados na forma de 6xidos neste suporte como meio de elevar a sua atividade catalitica
(TIMOFEEVA et al., 2007) . Dentre os 6xidos que vem sendo estudados, encontra-se o 6xido de
nidbio, sendo o Brasil o maior produtor deste 6xido que apresenta fortes sitios acidos, podendo ser
utilizado para produgdo de biodiesel pelo processe de esterificacdo ou hidroesterificagdo. No
entanto este 6xido puro ¢ soluvel apenas no acido fluoridrico, sendo desta forma, necessario a
utilizagao de um suporte, o SBA-15, pelas caracteristicas apresentadas anteriormente, adequadas

para este fim.

Dois métodos de incorporagdo sao utilizados: pos-sintese e sintese direta. Como mostra
(SRINIVASU et al 2009), a impregnacao pos sintese pode causar problemas niao obtidos na
insercao do oxido durante a sintese, como por exemplo o processo de lixiviagao e disposicao do
mesmo na superficie do material e ndo dentro dos poros. No entanto, as condigdes de sintese deste
suporte possui um pH muito baixo, o que favorece a formagao catidnica e suprime as interagdes
entre Si-OH e Nb-OH, o que dificulta a inser¢ao do 6xido durante a sintese . Desta forma, estudos
vém sendo desenvolvidos, no intuito de se sintetizar um catalisador que tenha a inser¢do do
pentoxido de nidbio, na estrutura do SBA-15 (Sandanobu et al 2009; Treja ET AL 2008; Srinivasu

et al 2009; Selvaraj et al 2009 ), pela modificacdo do pH de sintese e tempo de reagdo, dentre outras

fe.rodrigo@hotmail.com
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variaveis. Nesses estudos, foi constatado que a sintese estd diretamente relacionada com o pH do

gel da sintese.

No entanto, muito ainda precisa ser estudado, desta forma este trabalho tem como
objetivo estudar a incorpora¢ao do Nb,Os na SBA-15, durante a sintese, com o intuito de encontrar
melhores condi¢des de sintese para se obter um melhor catalisador e com maior percentual do

pentoxido de nidbio, para entdo ser posteriormente utilizado no processo de producao de biodiesel.

Materiais e Métodos

A amostra de SBA-15 foi sintetizada pelo método hidrotérmico. O procedimento de
sintese foi seguido pelo método proposto por Zhao etal. (1998a), usando o copolimero tribloco
P123 (EO20PO70EO20), acido cloridrico 37%, agua destilada e o tetraetilortosilicato (TEOS),
seguindo a seguinte propor¢ao molar: 1,000 TEOS: 0,015 P123: 2,750 HCl: 166,0 H,O
(QUINTELLA et al., 2008). O processo de sintese comeca com a dissolucdo do P123 na 4gua
destilada e acido cloridrico sob agitacao e com temperatura entre 35 a 40 °C por 2 horas. ApoOs esse
tempo a fonte de silica, o TEOS foi adicionado. O resultado da mistura foi mantido sob agitagdo e
com a mesma temperatura por 24 horas. Assim o gel obtido foi transferido para um autoclave de
teflon revestida de 4acido inoxidavel, no qual foi colocado na estufa a 100°C e mantido a mesma
temperatura por 48 horas. Apos esse tempo o material foi resfriado a temperatura ambiente, filtrado
a vacuo e lavado com 50 ml de etanol PA. O material foi seco a temperatura ambiente por 48 horas.
A sintese do NbsoSBA-15 foi realizada seguindo o mesmo procedimento acima, sendo a fonte de
niodbio inserida juntamente com a fonte de silica e a razdo molar usada de Si/Nb = 50. A técnica de
calcinagdo foi empregada para remog¢do total do direcionador dos poros das peneiras moleculares
mesoporosas. Para tanto, os suportes foram calcinados em atmosfera ambiente com aquecimento de

0,01°C/min e temperatura ambiente a 550° C, temperatura na qual foi mantida por 6 horas.

Caracterizacoes
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As curvas termogravimétricas foram obtidas em equipamento modelo TGA 50 da
Shimadzu. Nas andlises foram utilizadas aproximadamente 5 mg de material em cadinho de platina,
sendo as amostras submetidas a aquecimento de uma temperatura de 25 a 900 °C, com uma razao de
aquecimento de 10 °C.min"", sob atmosfera dindmica de nitrogénio com fluxo de 25 mL.min"'. Para
verificar se a estrutura hexagonal tipica da peneira molecular do tipo SBA-15 foi obtida, utilizou-se
da técnica de difragdo de raios-X. Foi empregado o método do po, sendo a amostra previamente
pesado para entdo ser analisada. O equipamento utilizado foi feitas em equipamento Rigaku modelo
Mini Flex II utilizando radiagdes de CuKa, em uma voltagem de 30 k/V e corrente de tubo de 30 m.
A abertura da fenda foi de 0,15° e o feixe foi defasado em relacdo a amostra com velocidade de
2°min”' e passo de 0,02°, sendo os dados coletados em baixo angulo em uma faixa de 26 de 0,5 a 5°
e em alto angulo de 10 a 80°. As micrografias foram obtidas com o objetivo de observar
morfologicamente a agregacdo do material sintetizado e a forma das particulas. Para isto, utilizou-se
do equipamento Philipps modelo XL30-ESEM. Para a realizacdo da andlise, a amostra foi
depositada sobre uma fita adesiva de carbono que se encontrava fixado no porta-amostra. Foram

utilizadas ampliagdes de 1000, 5000 e 15000 vezes para a obtencao das imagens.

Resultados e Discussao

As analises termogravimétricas foram realizadas nas amostras nao calcinadas, com o intuito
de encontrar as condi¢des ideais para a calcinacdo dos materiais, de forma que todo direcionador

fosse removido da estrutura do material.
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Figural. Curvas da TG ¢ DTG das amostras, (a) SBA-15 puro ndo calcinado e (b) Nbs, SBA-15 ndo

calcinada.
Tabela 1. Dados Termogravimétricos do Nb50SBA-15, SiSBA-15 e Nb205.
Amostras Faixa de temperatura (°C) Perda de massa (%0)
I II I I II 1T
Nb,Os; SBA-15 25-126 126-326 326-604 19,2 8,0 3,75
SISBA-15 25-116 116-251 251-600 199 14,6 54

Pode- se observar na figura 1, os graficos das curvas da TG e DTG para as amostras de
SiSBA-15 e NbsoSBA-15, ambas ndo calcinadas. As curvas das amostras de Si SBA-15 e
NbsoSBA-15 apresentam trés faixas de temperatura onde ocorrem perdas de massa. As trés perdas
correspondem a saida de agua fisissorvida do material, a decomposicao do direcionador orgénico e

a condensacao de grupos silandis, respectivamente.

Foram feitas medidas de DRX nas amostras calcinadas, a fim de identificar as estruturas dos

materiais sintetizados.
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Figura 2. Grafico do DRX em baixo angulo das amostras (a) Si SBA-15 e (b) Nbsy SBA-15 calcinadas.
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Na figura 2, temos os graficos de DRX, em baixo angulo (0,5° a 5°) para as amostras Si
SBA- 15 e Nbsy SBA-15. Pode- se observar que as duas amostras apresentam os trés picos de
difracdo referentes aos planos de difragdo (100), (110) e (200), caracteristicos de estrutura
mesoporosa bidimensional com simetria P6mm, que representam a estrutura hexagonal de
materiais do tipo SBA-15, portanto, mesmo na impregnagao realizada durante a sintese a estrutura
foi preservada, porém, ao observarmos o pico principal podemos verificar um diferenca
considerdvel na intensidade (100%) entre as amostras, esta diferenca como mostra Sadanobu et al
(2009), pode ser atribuida a imobilizacdo do 6xido de nidbio que acontece através de um reacdo de
condensacao entre grupos OH de superficie do 6xido de nidbio e grupos silanol na parede dos

poros.

Os parametros de rede do SiISBA-15 e NbsoSBA-15 calcinados podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2. Propriedades texturais das amostras sintetizadas.

Solidos d(100) (nm) ao (nm)
SiSBA-15 8,92 10,30
Nbsy SBA-15 9,60 11,08

Na figura 3, tem- se os graficos de DRX para o pentdxido de niobio (Nb,Os) e NbSOSBA-
15 calcinadas . No qual pode-se observar picos atribuiveis a fase hexagonal e monoclinica do Nb,Os
cristalino , sendo estas fases a TT, M e H . Para o grafico do NbspoSBA-15 calcinada, essas fases
nao foram observadas, no qual ¢ visto uma estrutura amorfa, que pode esta relacionada com o tipo

de interacdo existente entre a fonte de nidbio (oxalato de nidbio) e a estrutura do SBA- 15.
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Figura 3. Grafico do DRX em Alto angulo das amostras (a) Nbsy SBA-15 nao calcinada e (b) Nb, Os
calcinadas.

As andlises por microscopia eletronica de varredura (MEV) foram realizadas com o objetivo
de observar a morfologia dos materiais sintetizados. Nas figuras 4 € 5 tem- se as imagens do MEV

com aproximagoes de 1000, 5000 e 15000 x para as amostras de SiSBA-15 e NbsoSBA-15

respectivamente.

Figura 5. Imagens do MEV com aproximagdes de (a) 1000 x, (b) 5000 x e (c) 15000 x para o NbspSBA-15.
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Pode-se observar nas figuras, que fibras de silica com dimensdes micrométricas sao
formadas a partir da adesdo linear de nddulos de particulas sub-micrométricas, e assim formando
fibras ndo uniformes, dando o aspecto de “colares de contas entrelagados”, essas estruturas condiz
com as encontradas na literatura ( Katiyar et al., 2006), indicando ser provavelmente essa a fase
correspondente a SBA-15. Se observarmos as imagens com aproximacgdes de 15000 x para o SBA-
15 , pode- se obervar uma estrutura similar a estrutura hexagonal do material, que corrobora com
os resultados obtidos nas medidas de Raio X. Ao comparar o material com niobio e o SBA-15 puro,
pode-se observar que houve uma diminui¢do significativa no tamanho do cristalito deste, a qual
pode-se atribuir a alguma interagdo quimica do pentoxido de nidobio com a estrutura do SBA-15
que resulta numa diminuicdo da organiza¢do estrutural da SBA- 15. Isto € coerente com a
diminui¢do do pico de maior intensidade e com a diminui¢do do tamanho de cristalito visto no
MEV. Estes fatos mostram que a utilizagdo direta do pentoxido do nidbio na sintese altera
sensivelmente a estrutura final e a morfologia do catalisador, o que demonstra que a utilizagao

direta do pentoxido do nidbio na sintese pode nao ser aplicavel, tendo que ser utilizado outros tipos

de fontes que apods calcinadas resultem no pentoxido de nidbio.

Conclusao

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:
e Através da analise térmica foi possivel determinar a temperatura ideal para a calcinagdo dos

materiais;

e Os materiais sintetizados apresentaram planos de difracdo (100), (110) e (200),
caracteristicos da estrutura mesoporosa bidimensional com simetria P6mm, sendo estas
estruturas também confirmadas nas medidas de MEV.

e O material impregnado via sintese direta, apresentou resultados satisfatorios, apresentando

medidas de DRX e MEV caracteristicos destes materiais.
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e A utilizagdo direta do pentéxido de nidbio na sintese pode ndo ser aplicavel, tendo que ser

utilizado outros tipos de fontes de nidbio.
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Uso de Macrdfitas Aquaticas da Espécie Eichhornia crassipes como bioindicadores

de poluicdo por metais em ambientes naturais.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar a viabilidade de utilizacdo de macrofitas
aquaticas da espécie Eichhornia crassipes como bioindicadores de polui¢do por metais
em ambientes naturais como o Rio Apodi/Mossor6. Portanto, de acordo com os
resultados obtidos pode-se constatar que as macrofitas aquaticas da espécie Eichhornia
crassipes presentes no Rio Apodi/Mossoré podem ser utilizadas como bioindicadores
de poluicdo por metais tendo em vista a presenca dos mesmos na adgua e nas diferentes
partes do tecido vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Bioindicador; Metais; Contaminagao.

ABSTRACT

This study aimed to determine the feasibility of using macrophytes Eichhornia
crassipes species as bioindicators of metal pollution in natural environments such as
River Apodi/Mossord. Therefore, according to the results it could be seen that the
macrophytes Eichhornia crassipes species present in River Apodi/Mossord can be used
as biomarkers of metal pollution in view of their presence in water and in different parts

of the vegetable tissue.

KEY-WORDS: Bioindicator; Metals; Contamination.
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1- Introducéo

Os ambientes aquaticos apresentam grande diversidade e compreendem varios
tipos de ecossistemas, como lagos, rios, estudrios e oceanos, tendo sua composicao
quimica alterada constantemente em fun¢do, principalmente, da sua dinamicidade
(COSTA e OLIVI, 2008). No entanto, tém-se verificado um aumento da influéncia de
outros fatores em sua composi¢do e dentre estes, o langamento de efluentes domésticos,
agricolas e industriais sem tratamento adequado em rios e lagos pode provocar diversos
problemas, como a eutrofizagdo do ambiente, e a morte de peixes e outros seres vivos.

No estado do Rio Grande do Norte - Brasil, a Bacia Hidrografica do Rio
Apodi/Mossord, que se estende desde a nascente no municipio de Luiz Gomes,
localizado na Serra do Major, até a foz, entre os municipios de Grossos e Areia Branca,
tem um curso de 210 km de extensdo (MARTINS et al, 2008a ¢ b).

Apesar de importante para a regido, suas aguas tém sofrido bastante com os
efeitos negativos do desenvolvimento desordenado das cidades presentes em todo o seu
curso, constatando-se trechos com altissimo nivel de eutrofizagdo como, por exemplo,
os que cortam os centros das cidades de Pau dos Ferros e Mossord, maiores centros
urbanos da bacia.

As macrofitas aquaticas, por absorverem grandes quantidades de elementos
como nitrogénio e fosforo, utilizando-os para o seu crescimento, sdo utilizadas no
tratamento e recuperacdo de lagos e rios poluidos, efluentes industriais, efluentes da
carcinicultura, entre outros em funcdo, principalmente, da sua alta resisténcia e
sobrevivéncia em ambientes poluidos. Desta forma, o uso de macrofitas aquaticas na
recuperacdo de ambientes aquaticos e como bioindicadores de polui¢do tem se

expandido bastante no mundo.
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As macrofitas aquaticas da espécie Eichhornia crassipes utilizadas neste
trabalho, sdo plantas aquaticas flutuantes da familia pontederiaceae, bastante comuns
em regides de clima tropical, e que se reproduzem principalmente por estoldes (caules
que crescem lateralmente). No Brasil, esta espécie ocorre tanto em ecossistemas
aquaticos naturais, como em ambientes aquaticos impactados por atividades antrdpicas.
Nos ambientes poluidos, apresenta elevada taxa de crescimento e produz grande
quantidade de biomassa, podendo, ser utilizada também como bioindicador de poluicao
(HENRY-SILVA e CAMARGO, 2006).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo determinar a viabilidade de
utilizagdo de macrofitas aquaticas da espécie Eichhornia crassipes como bioindicadores
de poluigdo por metais em ambientes naturais como o Rio Apodi/Mossoro.

2- Metodologia

A colheita das amostras de agua e planta foi realizada em dois pontos
localizados no trecho do Rio Apodi/Mossor6 (leito principal e canal de tricotomizagao)
que cortam a cidade de Mossor6 — RN — Brasil, estrategicamente escolhidos em fungao
dos fatores antropogénicos, volume de dgua, estrutura fisica, localizagao, etc.

A colheita e andlises foram realizadas de acordo com a metodologia prescrita no
Standart Methods of APHA, no Manual de andlise quimica de solos, plantas e
fertilizantes da EMBRAPA (1999) e com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1985). Apds a colheita, as plantas foram separadas em folhas (limbo + peciolo) e
raizes, lavadas com 4gua da torneia e enxaguadas exaustivamente com agua destilada.
ApoOs este processo, elas foram secas com papel toalha e submetidas ao processo de
desidratacao a 60 °C em estufa com circulagdo forcada de ar até peso constante em
balanca Shimadzu AX 200 (aproximadamente 7 dias). Depois de secas, as folhas e

raizes foram trituradas separadamente em liquidificador com ldminas de aco inoxidavel
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e armazenadas em frascos de plastico, previamente lavados e secos, para posterior
analise.

Para a determinag¢do dos teores dos metais no tecido vegetal, realizou-se o
processo de digestdo seca em uma mufla elétrica a 500°C seguido da solubilizagdo das
cinzas em solu¢do 1,0 M de acido nitrico. Os teores de Aluminio, Cadmio total, Calcio,
Chumbo total, Cobalto total, Cobre, Cromo, Ferro, Magnésio, Manganés, Niquel total,
Potassio, Sédio e Zinco total foram determinados por Espectroscopia de Emissdo Optica
com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES), sempre em triplicata.

3- Resultados e Discussao

Como discutido anteriormente, algumas espécies vegetais apresentam tolerancia
frente as adversidades ambientais como a presenca de metais de forma geral,
principalmente, aqueles que ndo sdo utilizados como nutriente para o seu
desenvolvimento e poderiam acabar causando danos a sua estrutura. Essas espécies
vegetais podem ser consideradas como bioindicadores de poluicdo. No entanto, o
potencial destas espécies em se apresentarem como bioindicadores pode variar
dependendo das caracteristicas do ambiente.

No Rio Apodi/Mossoro diversos estudos relacionados ao monitoramento de suas
aguas ja foram realisados e nos mostram um alto teor de diversas espécies metalicas. No
entanto, este ¢ um ambiente bastante dinamico, onde suas caracteristicas fisico-quimicas
se alteram constantemente em funcdo de diferentes fatores como tempo e espaco
(MARTINS et al., 2008a e b).

Baseado nestas informagdes, podemos entender claramente o comportamento
apresentado nos graficos a seguir e que nos mostram a eficiéncia na absor¢ao de metais
por macrofitas da espécie Eichhornia crassipes e a possibilidade de utilizagdo desta

espécie como bioindicador de polui¢do aquatica.
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De acordo com a Tabela 1, podemos constatar que diversos metais apresentaram
concentragdes abaixo do limite de detec¢do do equipamento utilizado. Porém, isso ndo
significa garantia de sua auséncia no ambiente. E possivel que os mesmos apresentem
concentragdes bem pequenas e que ndo puderam ser detectadas com a tecnologia
utilizada. Como os valores do limite de detec¢do do equipamento se encontram abaixo
do limite estipulado pela resolu¢do do CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, para
agua doce, pode-se concluir que a qualidade da agua do ambiente estudado ndo se
encontra comprometida em relagdo a estes parametros analisados.

Considerando as Figuras 1 e 2, pode-se observar que em ambos os pontos, todas
as outras varidveis analisadas apresentaram valores detectdveis estando, em alguns
casos, acima do limite permitido pela legislagdo, como por exemplo, o aluminio, ferro e
manganés somente no ponto 2. Todos os outros metais analisados (Ver Figuras 3 e 4)
que foram detectaveis ndo apresentam limite maximo estipulado pela resolugdo, porem,
podem ser utilizados como nutrientes pelas plantas e, em alguns casos, quando em
excesso no ambiente, contribuirem para um aumento na proliferacdo desordenada destas

plantas, causando, desta forma, a sua eutrofizagao.

Concentragiio (mg/L)

oy

u , 2

T T f
Al P1  ALPY Fe Pl Fe P2 Mn Pl Mn_P2

Variaveis

Figura 1. Variacdo do teor de metais na agua (mg/L) em diferentes pontos de colheita.
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Figura 2. Variagao do teor de metais na agua (mg/L) em diferentes pontos de colheita.

Fazendo um comparativo entre o teor de metais apresentados na a4gua e 0 mesmo
no tecido vegetal da Eichhornia crassipes, ¢ possivel identificar a presenca de todos os
metais quantificados na dgua também na planta, tanto nas raizes como nas folhas.

A diferenciacdo nos teores apresentados em ambas as partes da planta se deve a
maior ou menor necessidade do metal para o desenvolvimento das mesmas, ou seja, 0s
macronutrientes como calcio, magnésio, potassio e sodio, tendem a apresentar maiores
concentragdes nas folhas, por terem o processo de translocacao facilitado em func¢do da
necessidade. Ja os micronutrientes como ferro e manganés tendem a apresentar maiores
concentragdes nas raizes.

Desta maneira, ¢ possivel constatar que as macrofitas aquaticas presentes no Rio
Apodi/Mossord podem ser utilizadas como bioindicadores de polui¢do para todos os
metais analisados e que tiveram quantificado as suas concentragdes tanto na agua como

no tecido vegetal.
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Figura 3. Variagao do teor de metais no tecido vegetal da Eichhornia crassipes

(mg/100g) em diferentes pontos de colheita e partes da planta.
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Figura 4. Variagao do teor de metais no tecido vegetal da Eichhornia crassipes

(mg/100g) em diferentes pontos de colheita e partes da planta.
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Tabela 1: médias e desvios padrao de diversos parametros analisados na agua e nas

plantas.
Agua Planta
Ponto 1 Ponto 2 LD
Parametros Ponto 1 Ponto 2
Folha Raiz Folha Raiz (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
(mg/1009) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
1,1285 3,1205 23,3348 576,6773 3,2849 646,2742
Al 0,0100
+0,1492 +0,2694 +2,9032 +4,9535 +1,5627 +7,9162
Cd <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,0010
66,4805 101,3455 1715,2495 648,2458 1832,9473 1714,7758
Ca 1,0000
+2,3971 +£2,1213 +19,1683 +41,9310 +50,9159 + 43,5164
Pb <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,0010
Co <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,0010
Cu <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,0010
Cr <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,0010
0,6055 1,4337 4,5022 149,0684 7,9239 136,0412
Fe 0,0010
+0,0163 +0,1846 +0,2872 +2,3344 +1,3593 +6,7050
39,9647 50,5847 552,7035 1189,1208 736,8190 174,7590
Mg 1,0000
+2,2961 +1,4103 + 10,7467 + 51,8885 +17,8199 +9,8018
0,3230 19,7156 46,4995 27,4651 180,1889
Mn <LD 0,0010
+0,0066 +0,4314 +2,0170 +0,2617 +8,7529
Ni <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,0010
6,3475 12,5970 3113,3711 439,5993 4694,0037 322,4029
K 1,0000
+0,3401 +0,9122 + 13,4786 +9,0109 +2,8698 +28,0186
137,7587 203,7420 427,0221 271,1702 603,1893 250,7631
Na 1,0000
+7,6107 + 3,6062 +4,4579 +3,8082 + 16,4636 +49,6747
Zn <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,0010
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4- Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que as macrofitas
aquaticas da espécie Eichhornia crassipes presentes no Rio Apodi/Mossord podem ser
utilizadas como bioindicadores de poluicdo por metais tendo em vista a presenga dos

mesmos na agua e nas diferentes partes do tecido vegetal.
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Resumo

Na producao do biodiesel ocorre como em varios processos produtivos, a geracdo de
residuos. Muitos destes residuos ja sdao utilizados como ragdo animal ou em adubagdo do
solo, por exemplo. No presente trabalho, os residuos de origem vegetal ( pinhdao manso e
algodao) serdo utilizados na producdo de compoésitos em matriz termofixa, para que sejam
utilizados como revestimento acustico. Os residuos podem ser gerados, primordialmente.
Com isso, pretende-se propor uma alternativa de produto obtido as partir destes residuos, o
que além de contribuir para a ampliacdo da geracdo de renda, contribuird também com a

producdo de um material mais ambientalmente correto.

Abstract
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In the production of biodiesel as occurs in various production processes, waste generation.
Many of these residues are already used as animal feed or fertilizer into the soil, for
example. In the present work, the waste of plant origin (Jatropha and cotton) will be used
in the production of thermoset matrix composites, to be used as acoustic lining. The waste
may be generated primarily. With this, we intend to propose an alternative to the product
obtained from these residues, which also contributes to the increase of income generation,

will also contribute to the production of a material more environmentally friendly.

Palavras Chave: residuos, compdsitos e redugéo sonora.

Introducéo

O Brasil ¢ atualmente um dos paises mais desenvolvidos quando o tema ¢ a producdo de
6leos vegetais, tanto para a producdo de energia quanto para a industria alimenticia. Em
todo o processo, até a etapa de extracdo do 6leo, ocorre a geracdo de subprodutos, alguns
destes sdo usados para alimentacdo humana e animal, por possuirem grande quantidade de
fibras e proteinas, e outros na agricultura como adubos.

Embora que estes subprodutos sejam de uma alta qualidade, o valor agregado destes ¢
pequeno, fazendo com que muitas vezes ndo ocorra um incentivo financeiro aos

agricultores para que promovam a cultura das oleaginosas, desestimulando assim a
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producao de biodiesel e conseqiientemente o desenvolvimento de tecnologias que
promovam a sustentabilidade.

Apesar de terem alguma aplicacdo, como dito anteriormente, estudos que ampliam a
utilizacdo dos residuos desta cadeia produtiva em outros produtos vem sendo o foco de
varias pesquisas.

Estudos ressaltam a fabricacdo de compdsitos como forma de dar uma destinagdo correta
aos residuos de processos produtivos (Teixeira, 2005; Senhora, 2003; Beraldo,2001).
Segundo Teixeira (2005) a producao de composito permite o aproveitamento de cerca de
95% da serragem oriunda da fabricacdo de moéveis, na forma de carga para resinas de
poliéster.

Segundo o boletim técnico da BRASKEM (2002), “compdsito ¢ o material conjugado
formado por pelo menos duas fases ou dois componentes, sendo geralmente uma fase
polimérica (matriz polimérica) e uma outra fase de reforgo, normalmente na forma de
fibras”. Sao faceis de moldar, permitem formas complexas sem emendas, podem ser
moldados na cor final do produto, permitem Otimo acabamento e sdo leves. Podem
substituir metais como o ago ou aluminio e as madeiras em aplicagdes de uso geral na
fabricagdo de moveis, utensilios domésticos, construcao civil, industria de equipamentos
esportivos, tubulagdes industriais, assim como sdo bastante usados na industria de
transporte em automdveis, em embarcagdes € em avides. O eco-compdsito surge quando os
materiais componentes de um composito (fibras e matriz) respeitam as metas ambientais,
sendo tanto de origem vegetal, derivados de fontes renovaveis, devendo ser atdxicos e
abundantes e podendo ser ou ndo biodegradéaveis, sendo neste caso, conhecidos como bio-
compositos (SCHUH e GAYER, 1997 apud SILVA 2003; BAINBRIDGE, 2004), como

pode ser também origindrio do aproveitamento de residuos agro-industriais, No presente
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trabalho, os residuos de origem vegetal (torta de algodao, farelo de trigo, casca da castanha
de caju e pinhdo-manso) foram testados para serem utilizados na produgdo de compositos
em matriz termofixa, para analisar a possibilidade do seu uso como revestimento acustico.
Com isto pretende-se propor uma alternativa de produto obtido a partir destes residuos, o
que além de contribuir para a ampliacdo da geracdo de renda, contribuird também com a
producdo de um material ambientalmente correto.

Sao utilizados atualmente dois tipos de materiais para tratamento aclstico, 0s
convencionais € ndo convencionais. Os convencionais sao materiais de vedagcdo comuns
dentro da construgdo civil, como a madeira. Sendo os materiais ndo convencionais uma
inovacao no meio, como principais exemplos estdo as fibras de vegetais, como a de coco
verde. Segundo Senhoras (2003) “a fibra de coco verde e maduro contribui para uma
redugdo substancial dos niveis sonoros, quer de impacto, quer aéreos, sendo a solucao ideal
para muitos dos problemas na area acustica”.

Assim sendo, o objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a aplicacdo de residuos de origem
vegetal provenientes da cadeia produtiva do biodiesel na preparacao de placas de composito
para redugdo sonora. Para tanto as atividades serao subdivididas em quatro etapas, onde na
primeira etapa ocorrerd a caracterizacdo da matéria-prima, em seguida a producdo dos
compositos, a caracterizagdo mecanica destes e por fim a produgao de caixas, representando
um ambiente fechado para a realizagdo do teste acustico, verificando entdo a sua
potencialidade de reducdo sonora.

Deste modo, sob uma visdo de aproveitamento total dos residuos aliada a busca pela
viabilizagdo da producdo de oleos, principalmente da cadeia produtiva do biodiesel, avalia-
se a fabricagdo de compositos com os subprodutos gerados neste processo, promovendo

deste modo um desenvolvimento sustentavel.
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Metodologia

Nosso trabalho até o presente momento se baseou na escolha do material que poderia
apresentar uma maior possibilidade de uso como compoésito para reducdo sonora.
Inicialmente, com o objetivo de atender a NBR 8514, para ensaios mecanicos, foi
produzido um molde a base de silicone, com as medidas especificadas na norma.

200mm 13mm

25mm I D

< —> >
Figura 1: Dimensdes dos corpos de prova. TEIXEIRA (2005).

Para a confec¢ao dos corpos de prova, primeiramente os subprodutos foram triturados (
Fotos 1 e 2), secos em estufa a uma temperatura de 90°C, durante o periodo de 8 horas, em
seguida estes materiais foram adicionados junto a resina termofixa poliéster e ao
catalisador, na propor¢do de 10%. Com a mistura homogeneizada, a massa foi transferida
ao molde até a cura completa.

Na proxima etapa do trabalho, os corpos de prova( Foto 3) foram submetidos ao ensaio de

tensdo em uma maquina universal de ensaios.
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Foto 1: Pinhdo manso triturado para teste Foto 2: Torta de algoddo triturada para teste Foto 3: Corpos de prova produzidos com
de resisténcia a tensao. de resisténcia a tensao. F. de trigo, casca de castanha , torta de
algoddo e pinhdo manso

Resultados e Discusséo

Através do ensaio de flexdo, pode-se obter diversas caracteristicas quanto ao material
formado, de acordo com a tabela abaixo, observa-se os valores de forca maxima, ou seja, a
forca maxima suportada pelo o material at¢ o momento da falha, ou quebra.Sendo que a
forca maxima da matriz, resina poliéster, foi de aproximadamente 1100N, deste modo,
nota-se uma diminui¢ao de carga suportada pelos compositos. A deformagdo maxima, o
moddulo de elasticidade e a deformagao especifica maxima foram observados e podem ser

acompanhados no quadro e nos graficos a seguir:

Material (10%) FM(N) Def.Esp.Max(%) | Mod.Elast.(MPa)
Pinhdo Manso 510,02 1,9 2069

Algodao 376,06 1,64 1515,6

F. Trigo 309,32 1,325 1596,5
C.Castanha 225,97 1,016 1529,16
Resina Pura 1100 3,7 1087
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Grafico 1:Forca Maxima Grafico 2: Deformacgdo Especifica Maxima
FM (N) DEFORMAGAO ESPECIFICA MAXIMA
(%)

a
35
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2
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Grafico 3: Médulo de Elasticidade
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Através do quadro e dos valores expressos nos graficos, observa-se a instabilidade da resina
pura, sendo que apesar de suportar uma for¢a maxima muito superior no final do ensaio
esta estilhaca-se, possuindo uma deformacdo muito grande, diminuindo desta forma seu
desempenho util, isto sem a adi¢ao de reforco.

Os compositos produzidos com farelo de trigo e a casca da castanha do caju, nao
apresentaram caracteristicas muito desejadas. Com os estudos realizados até o presente
momento, notam-se caracteristicas promissoras quanto ao uso de compositos produzidos
com a torta de algoddo e de pinhdo manso.

Desta forma, a continuidade deste trabalho permitira a possibilidade de uma nova aplicagao
destes materiais, o que agregaria um maior valor de mercado pra os mesmos, o que
estimularia ainda mais o seu cultivo, favorecendo uma nova geracdo de renda aos

produtores regionais.
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Conclusdes

Como o objetivo deste trabalho é determinar a possibilidade do uso de subprodutos
regionais , para desta forma estimular o cultivo destas culturas, que sdo abandonadas muitas
vezes devido ao seu baixo valor agregado, até o presente momento, dos quatro subprodutos
estudados, os que apresentam uma expectativa positiva para seu uso na fabricacdo de
compositos para redugdo sonora foram o residuo do pinhdo manso e do algodao. A proxima
etapa desta pesquisa se baseia na fabricacdo de placas produzidas com os residuos como
revestimento actstico. E em seguida serdo comparadas com placas fabricadas com material
convencional, para comprovar a eficiéncia do uso desses residuos na formacdo dos

compositos.
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