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Resumo

Ha décadas, as principais fontes de contaminagdo do meio ambiente sdo os metais pesados oriundos das industrias.
Esta poluicdo causa sérios problemas a fauna, a flora e aos seres humanos; logo, a descontaminacdo dos solos e
das &guas é uma tarefa essencial. Nesse contexto, a adsorcdo é um processo fisico-quimico alternativo para o
tratamento de efluentes, por se tratar de uma tecnologia eficiente e de baixo custo. A abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) € um recurso pedagdgico vidvel para compreender melhor processos como a
adsorcdo, de modo a desenvolver o conhecimento cientifico e tecnoldgico dos estudantes. Ademais, a abordagem
CTS promove uma atitude criativa e critica nos discentes — ao invés de uma educagdo baseada na transmissao de
conhecimento e na memorizagao.
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Abstract

For decades, the main sources of environmental contamination have been heavy metals from industries. This
pollution causes serious problems for fauna, flora, and human beings; thus, the decontamination of soil and water
is an essential task. In this context, adsorption is an alternative physicochemical process for the treatment of
effluents, as it is an efficient and low-cost technology. The Science, Technology and Society (STS) approach is a
viable pedagogical resource to better understand processes such as adsorption, to develop students' scientific and
technological knowledge. Furthermore, the approach STS promotes a creative and critical attitude in students —
rather than an education based on knowledge transmission and memorization.

Keywords: STS approach; education; adsorption.
Resumen

Durante décadas, las principales fuentes de contaminacion del medio ambiente han sido los metales pesados
provenientes de las industrias. Esta contaminacién causa serios problemas a la fauna, a la flora y a los seres
humanos, de manera que la descontaminacion de suelos y aguas es una tarea esencial. En ese contexto, la adsorcion
es un proceso fisicoquimico alternativo para el tratamiento de efluentes, por ser una tecnologia eficiente y de bajo
costo. El enfoque Ciencia, Tecnologiay Sociedad (CTS) es un recurso pedagégico viable para comprender mejores
procesos como la adsorcidn, con el fin de desarrollar el conocimiento cientifico y tecnolégico de los estudiantes.
Ademas, el enfoque CTS promueve una actitud creativa y critica en los estudiantes — mas que una ensefianza
basada en la transmisidn de conocimientos y en la memorizacion.
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1 Introducéao

O ensino de quimica desenvolvido com temas contextualizados vem sendo apontado
como uma possibilidade de romper o ensino pautado na simples transmisséo de conhecimento.
Por intermédio da abordagem com enfoque em ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), o ensino
tem a possibilidade de deixa de ser orientado por conceitos. Assim, a educacdo cientifica traz
resultados quando ocorre a partir do estudo de questfes sociais relevantes, relacionando-as aos
dominios tecnologico e cientifico (RODRIGUES; QUADROS, 2019).

Inimeras pesquisas indicam que o ensino envolvendo CTS pode aumentar o
engajamento estudantil para o estudo de ciéncias. Considerando esse fator, utilizar-se-4 o estudo
sobre remocao de metais em aguas contaminadas — adsorcdo, a partir de materiais de baixo
custo — como base do artigo, para aproximar conceitos tedricos a pratica da quimica. A
contaminagdo dos recursos hidricos naturais é ocasionada, principalmente, pelas atividades
industriais. Setores industriais como o téxtil, papel e celulose, impresséo, tintas, solventes, entre
outros, consomem grandes volumes de agua e, no final do processo industrial, grande parte
dessa agua contaminada (efluente industrial) é rejeitada sem nenhum controle, depreciando o
meio ambiente (BARROS et al., 2017).

A presenca de ions metalicos em excesso em corpos d’agua sdo altamente moveis e
bioacumulativos na cadeia alimentar, além de serem uma ameaca a vida dos seres vivos, pois
muitos desses metais sao toxicos e possuem natureza carcinogénica (MOREIRA et al., 2009).
O chumbo, mercurio, cadmio, cromo, cobre, e arsénio sdo exemplos de metais tdxicos e
cancerigenos que podem estar presentes em efluentes industriais (BARROS et al., 2017).

E necessario, entdo, um tratamento ambiental com técnicas diversas como precipitaco,
coagulacdo e troca-idnica; porém, algumas dessas técnicas possuem grande investimento e
pouca eficiéncia, além de produzirem mais residuos (DA SILVA et al., 2014). Entre os diversos
métodos, o processo de adsorcdo é um dos métodos eficazes, usados para remocao de metais
toxicos a partir de solucdo aquosa. (OZCAN; OZCAN, 2004). Esse método é baseado na
capacidade de ligacdo entre o metal e o adsorvente, que pode ser biomassa, bactérias, fungos e
algas (DA SILVA et al., 2014).

Diferentes tipos de adsorventes sdo utilizados na remocdo de metais toxicos. Os
adsorventes sao substancias porosas que tém uma area superficial elevada para uma dada massa.
A utilizagdo de adsorventes nativa de residuos agroindustriais, algas, microrganismos vivos ou
mortos, como bactérias, fungos ou leveduras, sdo caracterizados como processo de biossorcao,

que consiste na adsorcdo de metais pesados por meio de biossorventes (PEREIRA, 2021). A
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adsorcéo foi escolhida por ser um tema atual e usual no mundo cientifico, pois € possivel utilizar
materiais de baixo custo e que seriam descartados, ajudando, assim, na preservacdo do meio
ambiente. A adsor¢do € um fendmeno que acontece de forma natural; porém, algumas inddstrias
a aperfeicoaram, utilizando-a para limpar residuos toxicos ou no tratamento da agua.

Este artigo tem como objetivo descrever, qualitativamente, como ocorre 0 processo de
adsorcdo e a analise de resultados obtidos através de pesquisa bibliogréfica realizada em sites

de periodicos cientificos, com enfoque em ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

2 Enfoque ciéncia, tecnologia, sociedade: uma breve apresentacao

Antes da Segunda Guerra Mundial, a sociedade tinha uma viséo salvacionista sobre a
ciéncia. Para a maioria da populacdo, a ciéncia poderia ser a salvacdo de todos os males e
problemas sociais. Diante disso, surgiu o determinismo tecnoldgico que insinuaria que o
desenvolvimento cientifico levaria a sociedade ao desenvolvimento tecnoldgico, que
ocasionaria o desenvolvimento econémico, levando ao desenvolvimento social e bem-estar
social (AULER; DELIZOICQV, 2006).

Em meados do século XX, o CTS — que é um movimento social — ganhou espaco. O
desenvolvimento cientifico colocou a prova a visdo salvacionista; contudo, em dado momento,
a sociedade comecou a ter um sentimento desconfortavel em relagdo ao desenvolvimento
cientifico. A microeletrénica, a microbiologia e a energia nuclear abalaram as relacdes da
sociedade com a ciéncia e a tecnologia, potencializando o debate sobre o lado positivo e
negativo da producéo cientifica (RODRIGUES et al., 2017).

O CTS é um movimento onde desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é (i) um
processo social, uma vez que depende da producdo humana e, portanto, ndo é um processo
neutro, livre de ideologias, e (ii) as mudancas cientificas e tecnoldgicas causam impactos
positivos e negativos na sociedade e, portanto, as decisbes sobre os rumos da ciéncia e da
tecnologia devem ser de cunho democratico, em detrimento da tecnocracia normalmente
empregada (RODRIGUES et al., 2017).

O movimento CTS tornou-se mais evidente no Brasil a partir da década de 1990,
principalmente no campo da educacdo cientifica e tecnoldgica; o objetivo era despertar o
interesse dos estudantes quanto as questdes cientifico-tecnoldgicas, relacionando os fatos da
vida cotidiana a ciéncia e a tecnologia; problematizar as questdes sociais e éticas relacionadas

ao uso da tecnologia, favorecer a compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho dos
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cientistas, contribuir para a formacdo cidaddo, para a tomada consciente de decisdes
responsaveis (DO NASCIMENTO et al., 2016).

Dessa forma, a importancia de discutir com os alunos os avangos da ciéncia e tecnologia,
suas causas, consequéncias, 0s interesses econdmicos e politicos, de forma contextualizada,
esta no fato de que devemos conceber a ciéncia como fruto da criacdo humana. A Educagéo
Tecnoldgica tende para o enfoque CTS, que vem sendo muito difundido, principalmente no
ensino de ciéncias (PINHEIRO et al., 2007).

O desafio de construir uma educacao cientifica e tecnoldgica critica passa, igualmente,
pela elaboragdo e consecucgdo de atividades didaticas interessantes para o estudante, em uma
perspectiva que alie: (1) o enfoque CTS, (2) a interdisciplinaridade e (3) a complexidade
(SIQUEIRA-BATISTA et al., 2010).

2.1 Ciéncia quimica com enfoque em CTS

Ferreira et al. (2018), utilizando o estudo de corantes com enfoque em CTS, relataram
a experiéncia e aplicacdo como uma intervencao didatica. Os autores realizaram experimentos
com POA (Processos oxidativos avancados) de forma qualitativa, e utilizaram questionarios e
construgdo de texto dissertativo argumentativo. Ao final da intervencdo, perceberam uma
assimilacdo de conceitos cientificos, como: ampliacdo da capacidade argumentativa e
criticidade em relacdo ao uso dos corantes, o que favorece uma atuacao cidada.

Siqueira-Batista et al. (2010) inseriram nanociéncia e nanotecnologia, temas abordados
de forma interdisciplinar. Empregaram o tema para o ensino de ciéncias, a partir da revisdo de
literatura com enfoque em CTSA. Compreenderam que a Educacdo cientifica e tecnologia
(ECT) €é de suma importancia no CTSA, por criar espacos democraticos para o debate em sala
de aula, concorrendo para a formacao de cidaddos mais responsaveis com o proximo, com a
sociedade e com 0 meio ambiente.

Silva (2019) propde uma técnica de organizacdo de sala de aula que é a sequéncia
didatica (SD), que estabelece um ensino investigativo — com a problematizac&o, a organizacao
dos contetdos e a aplicacdo de conhecimento. Silva (2019) elaborou uma SD com enfoque em
CTSA, contextualizando o contetdo de eletroquimica. Resultados apontam que o planejamento
de atividades por SD, baseado em CTSA, indica uma facilidade de compreensdo do contetido
e, por consequéncia, maior interacao por parte dos alunos.

De Carvalho Costa et al. (2021) utilizaram o jogo como recurso didatico a partir de uma

SD com enfoque em CTS. O jogo “tratando a agua” ¢ um quiz inspirado no programa de
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televisdo de nome “Passa ou repassa”. A ultima fase se trata de um esquema de uma estagédo
de tratamento de 4gua ETA, que deve ser montada com as pecas em ordem correta para garantir
pontuacdo no jogo, que, por sua vez, foi inspirada em um jogo intitulado “Quebra-cabeca”.
Constatou-se que a abordagem CTS, associada a utilizacao do jogo didatico, contribui de forma
significativa para o ensino de quimica, aproximando os alunos do contetdo, motivando-os a
construirem o conhecimento de forma ludica e eficiente.

Niezer et al. (2015) utilizaram uma estratégia de ensino aplicada aos alunos do 2° ano
do Ensino Médio sobre solugdes quimicas no estudo de tratamento de dgua, com enfoque em
CTS; os alunos fizeram uma visita técnica a uma ETA, com orientagdes sobre cada etapa do
tratamento. Na visita, os alunos foram participativos e questionadores; observou-se que a agéo
contribuiu para a compreensao sobre os conceitos relacionados ao estudo de solugdes quimicas,
de maneira contextualizada. Os questionamentos e analises realizados pelos alunos
demonstraram que a atividade ampliou seu foco de estudo, levando-os a aprenderem e a
reverem diversificados conceitos quimicos, conduzindo-os a conhecerem suas aplicacdes e
implicacdes sociais (politicas, econdmicas, tecnoldgicas, culturais), como propde o enfoque
CTS, de modo a promover a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica.

Dos Santos et al. (2021) analisaram o enfoque entre a CTS e a ABP (Aprendizagem
Baseada em Problemas), a partir de caracteristicas e objetivos que ambas possuem em comum.
O estudo foi fundamentado por uma revisdo de literatura, realizada em sites de busca, como o
Google académico. A partir dessa pesquisa, 0s autores concluiram que a CTS-ABP possuem
pontos em comum, como, por exemplo: a interdisciplinaridade; contextualizacdo; tomada de
decisdo; participagdo ativa do aluno; trabalho em grupo; abordagem temaética; e o
desenvolvimento da autonomia dos discentes — elementos que podem contribuir para a

ascensdo da educacdo cientifica.

2.2 Contaminacdo ambiental por metal em ambientes aquéticos

O avanco das atividades industriais e 0 aumento populacional nas Gltimas décadas tém
causado uma serie de problemas ambientais, em funcdo da geracdo de residuos contendo
substancias toxicas e a sua bioacumulagdo no organismo de plantas e animais.

Esses contaminantes, contendo metais potencialmente toxicos sem tratamento
adequado, influenciam na qualidade de ambientes aquéticos, terrestres e atmosfericos, gerando
impacto ambiental com possiveis danos irreparaveis. A presenga de ions metalicos em excesso

nos corpos d’adgua € uma ameaca potencial a satide publica, a fauna e a flora, pois muitos sao
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conhecidos pela natureza mutagénica (LIMA, 2017). Embora alguns metais sejam biogenéticos,
ou seja, sua presenca € essencial para a manutencao de rotas metabolicas, a maioria dos metais,
se ingeridos em excesso, sdo nocivos e acumulativos no organismo (PATRIOTA et al., 2010).

Efluentes domésticos e industriais, substancias quimicas de pesticidas e fungicidas
utilizados na agricultura e rejeitos da exploracdo mineral sdo grandes fontes de metais para o
sistema aquético (LIMA et al., 2015). Ha alguns anos, a questdao ambiental tem se tornado mais
evidente, devido a populacdo mundial estar se conscientizando sobre a importancia da
preservacdo do meio ambiente, de modo a garantir as préximas geracbes um ambiente mais
benéfico para se viver. Desta maneira, o desenvolvimento de instrumentos e técnicas mais
eficientes se tornam mais necessarias para tratamento e/ou remocéo completa desses metais em
ambientes aquaticos.

Entre os diversos métodos, o processo de adsorcdo tem se apresentado como um dos
métodos mais eficazes utilizados para remocao de metais toxicos, a partir de solu¢do aquosa
(OZCAN; OZCAN, 2004). Além disso, a adsorcdo pode remover e/ou minimizar diferentes

tipos de ions metalicos e possui uma maior aplicabilidade no controle da poluicdo da agua.

2.3 Biossorcao de metais

A biossorcdo é a capacidade da biomassa em adsorver poluentes em sua superficie,
através de grupos funcionais carboxilicos e fendlicos, que, em pH neutro, consegue remover 0s
cations em solucdo — por meio de processos como complexacdo, troca-idnica e adsor¢do. O
método de biossorc¢do surgiu como uma opc¢do aos métodos convencionais para remocgao de
metais pesados de solu¢des diluidas, como processo complementar ao tratamento convencional
de efluentes (LIMA, 2017).

Diversos tipos de biomassas naturais disponiveis em grande quantidade no meio
ambiente foram identificados com elevado potencial para serem empregadas como
biossorventes, devido a sua elevada capacidade em adsorver metais pesados contidos em
solugBes aquosas (DEMIRBAS, 2008). Demonstrou-se que cascas de coco (KADIRVELU,
NAMASIVAYAM, 2003), amendoim (OLIVEIRA et al., 2009), laranja (AJMAL et al., 2000),
arroz (TARLEY et al., 2004), residuos de café (MINAMISAWA et al., 2005), folhas de cha
(AHLUWALIA; GOYAL, 2005) e peciolos de Buriti (PATRIOTA et al., 2020) tém elevada
capacidade de adsorver metais na superficie da biomassa, servindo como biossorventes com

potencial para serem empregados no tratamento de efluentes contaminados com metais toxicos.
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O interesse na biossorcdo esta na utilizacdo desses materiais na descontaminacao de
efluentes liquidos, a fim de garantir um baixo custo do processo (LIMA, 2017). A remog&o de
metais (catidnicos ou anidnicos), fundamentada em técnicas de sor¢do e empregando biomassa
(chamada de biossorcdo), vem se apresentando como uma alternativa promissora para a
resolucdo da problematica, em decorréncia da afinidade natural que compostos bioldgicos
(biomassas) tém por elementos metalicos.

A adsorcdo € um fendmeno fisico-quimico de grande importancia, devido a suas
maultiplas aplica¢fes na industria. A adsor¢éo se diferencia da absorc¢éo, pois a absorcdo implica
no acumulo da substancia absorvida em todo o volume do absorvente, enquanto na adsor¢do o
fendmeno ocorre na superficie do adsorvente (PATRIOTA et al., 2010).

A adsorcdo pode ser avaliada, quantitativamente, através das isotermas de adsorcao, que
expressam a relacdo entre a quantidade do poluente que é adsorvido por unidade de massa do
biossorvente e a concentracdo do poluente em solucdo no equilibrio a uma determinada
temperatura (DA SILVA, 2014). O valor da méxima capacidade de adsorcdo é uma
caracteristica importante para conhecer o desempenho da biomassa a altas concentracdes do
sorvente (COELHO et al., 2014). Além disso, a analise dos dados da isoterma por diferentes
modelos é um passo essencial para encontrar um modelo que mais se adéqua aos dados
experimentais. A aplicabilidade do modelo de isoterma é feita comparando os valores dos
coeficientes de determinacdo (R?) (LIMA, 2017).

A isoterma de Langmiur foi o primeiro modelo de descricdo de processos de adsorcdo
e assume as seguintes hipdteses: as espécies adsorvidas somente com um sitio definido; cada
sitio acomoda apenas uma molécula (monocamada); ndo interacfes entre moléculas dos sitios
vizinhos; a energia de adsorcéo de cada sitio € igual; e as moléculas que foram adsorvidas se
aderem na superficie do adsorvente em sitios ativos, bem definidos e localizados (PEREIRA,
2021).

2.3.1 Adsorcéo utilizando biomassa para remocao de metais

Tarley et al. (2004) observaram que a casca do arroz possuia uma grande eficiéncia na
remocédo do Cd e Pb. Notou-se que o pH 6timo de remocéo foi 4, com uma retencao de 4,23
mg/g para Pb e de 1,42 mg/g para Cd. A maior capacidade de adsor¢do do chumbo em relacéo
ao cadmio foi devida a diferenca de eletronegatividade entre estes metais.

Residuos de café tém sido estudados por Minamisawa et al. (2005) como adsorventes

para tratamento de &gua. Para adsorver metais pesados, os residuos de grdos de café foram
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suspensos em solugdes aquosas contendo Cu (I1) e Cd (I1). Os resultados mostraram que a
porcentagem de adsor¢do dos ions de metais pesados foi acima de 90% para os graos de café
examinados. Além disso, as capacidades de adsor¢do de Cu (Il) e Cd (1I) para os ions de café
eram de cerca de 2,0 mg/g.

As cascas de amendoim foram estudadas por Oliveira et al. (2009) para remocao de
cobre e chumbo. A maxima capacidade de adsorcédo, obtida a partir do modelo de Langmuir,
foi de 0,21 e 0,18 mmol/g de cobre e chumbo, respectivamente.

Kadirvelu e Namasivayam (2003) utilizaram carvao preparado de fibras de coco para
adsorcdo de cddmio em solucdo aquosas. Em condicBes de pH 5,0 e temperatura de 30°C, a
capacidade de adsorgdo foi de 93,4 mg/g.

Ajmal et al. (2000) analisaram a casca de laranja para remocdo de Ni (II) em aguas
residuais de galvanoplastia. Verificou-se que a remocéo de Ni (11) € dependente da concentracéao
inicial do metal, o pH e da temperatura. A adsor¢cdo méaxima de 96% a 50 °C para uma
concentragéo inicial de 50 mg/L, a pH 6.

Ahluwalia e Goyal (2005) utilizaram os residuos das folhas de cha para a remocao de
chumbo, ferro, zinco e niquel em &gua. A partir de 20 mg/L de solucdo metalica por biomassa
de folhas de ché seca, as capacidades maximas de adsor¢do foram 2,096 mg/g Pb; 79,526 mg/g
Fe; 785,549 mg/g Zn e 515,037 mg/g Ni.

Patriota et al. (2020) estudaram a adsorcdo dos peciolos de Buriti em solucdo aquosa
contendo Cu (Il). A capacidade maxima de adsorcdo foi de 14,2mg/g no pH de 4,5. Os
resultados mostraram que a quantidade adsorvida foi dependente do pH da solucéo, sendo que
a adsorcdo aumenta com o aumento do pH.

Com a grande capacidade de adsorver metais perigosos, o uso de residuos
agroindustriais vem sendo estudado e explorado, principalmente pelo seu baixo custo, rapidez

e eficiéncia na biossorcéo.

3 Metodologia

O presente trabalho estabelece uma investigacdo tedrica com base na revisdo de
literatura, utilizando o Google Académico. Na busca realizada no site, foram empregados os
seguintes descritores: adsor¢do por metais toxicos; adsor¢do utilizando biomassa; e adsor¢édo

de metais com enfoque em CTS.
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Apos a leitura dos artigos pertinentes ao tema, obteve-se uma sintese dos manuscritos
que foram divididas em dois eixos principais: adsor¢do utilizando biomassa para remogéo de
metais em solucdes aquosas e adsor¢do com enfoque em CTS.

Ao utilizar o ensino de quimica com enfoque CTS, obtém-se uma renovacéo na estrutura
curricular dos conteudos, de forma a colocar a ciéncia e a tecnologia em novas perspectivas; ou
seja, tem-se a necessidade de relacionar os conteudos da ciéncia ao contexto da sua base
tecnoldgica e social (FERREIRA et al., 2018).

A experimentacdo € uma forma de transformar o ensino de Quimica em uma ciéncia
mais concreta, real. Nesse sentido, podemos confirmar as teorias tdo difundidas em sala de aula.
A experimentacdo com discussdo, analise de dados e resultados, a partir de pesquisas praticas
e/ou bibliogréficas, estimula o senso critico, construcdo de ideias, além do desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Assim, a adsorcdo pode ser um tema inserido na sala de aula, através de
experimentos praticos e leitura de artigos. Pode-se utilizar de visita técnica e palestras sobre 0s
efluentes industriais e seus perigos se lancados na natureza sem tratamento prévio. Com o tema
adsorcdo, pode-se empregar varios conceitos cientificos como: calculo de pH, analise de
gréficos, tratamento de agua e esgoto, ligacdes quimicas, separacdo de misturas, reacoes
quimicas, quimica organica, entre outros.

Um saber popular sobre o uso da adsor¢do no dia a dia é colocar carvdo na geladeira
para remover odores desagradaveis. Esse mesmo carvdo, o vegetal ou o ativado (encontrados
em lojas de produtos para aquéarios), pode ser utilizado em experiéncias com estudantes do
Ensino Médio sobre o tema adsorcdo, com vistas a auxiliar a aprendizagem dos conceitos
supracitados.

Um experimento simples e de baixo custo seria a utilizacdo de carvao vegetal e o ativado
na remog&o de corantes.

Materiais:

Carvéo vegetal;

Carvao ativado;

Pildo de aluminio;

Refresco em p6 (uva, morango) para melhor efeito visual da adsor¢éo;
Colheres de cha;

Funil ou filtro de coar café;

Papel filtro de coar café;

Um jarro para preparar 1L de suco em po;

Copos descartaveis de 250 ml;
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Copo medidor;
Canetinha.
Procedimentos:

Prepare o suco em pé (1L) no jarro préprio, de acordo com as instrugcdes da embalagem.
Triture, separadamente, os dois tipos de carvéo, a fim de obter uma granulometria semelhante
e reserve. Adicione 1 colher de cha de cada carvdo em copos descartaveis distintos, com os
respectivos nomes. Em seguida, adicione 100 ml do suco. Agite com a colher por
aproximadamente 3 minutos. Apds o tempo, filtre a solucdo obtida para separar o carvao do
suco. Compare a coloracdo das 2 solugoes.

Apos a experiéncia, um questionario serd aplicado com as seguintes questdes:

1. Vocé gosta da disciplina de Quimica? Justifique.

2. Qual conteudo da disciplina de Quimica vocé mais gosta? Justifique

3. Vocé acha importante ter aulas préaticas? Justifique.

4. Com o experimento, observamos a diminui¢éo da coloragéo inicial. Por que isso
aconteceu?

5. Qual das solucBes (carvao vegetal ou carvao ativado) a coloracdo teve maior

reducdo? Por qué?

6. Por que os 2 tipos de carvdo conseguem remover o corante?
7. Vocé considera que a experiéncia ajudou na compreensdo do contetdo?
Justifique.

4 Considerac0es finais

Com a pesquisa sobre bioadsorventes para a remocao de poluentes metalicos presentes
em aguas e efluentes, notou-se um grande potencial desta area de estudo. A revisdo bibliogréfica
permitiu constatar que as mais variadas biomassas podem ser empregadas para um processo de
sustentabilidade na remocédo de poluentes que nossa propria sociedade produz. Ademais, €
possivel alcancar inimeros resultados em prol do meio ambiente, como, por exemplo:
reaproveitamento de residuos com destino mais adequado e reducdo da quantidade de residuos
em aterros.

Em continuidade, averiguou-se que os ions metalicos mais analisados foram Cu (11),
Cd(I1) e Pb(11) e Zn(I1), porque a quantidade desses ions no meio ambiente € enorme e, também,

por serem utilizados em diversas areas industriais.
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A partir dessa revisdo, constatou-se que biomassas de diferentes tipos com as cascas,
folhas e peciolos, sdo materiais excelentes para a remogéo de poluentes metalicos.

Nesse contexto, avaliou-se que a biossor¢do € um metodo eficiente na remocédo de
metais toXicos de aguas residuais. 1sso pode ser constatado ao comparar a biossor¢do com outras
técnicas de tratamento, pois a biossor¢do oferece a vantagem de alta eficiéncia de remocéo e
baixo custo, e ainda tem a possibilidade de aproveitar residuos agroindustriais como
biossorventes que antes seriam descartados.

Destarte, a busca por novos materiais adsorventes que sejam viaveis para a remogéo de
contaminantes continua em alta, visando ndo apenas os residuos agroindustriais, mas, também,
procurando alternativas em algas, fungos, bactérias, entre outros.

E preciso, no entanto, estudar a implementac&o desses adsorventes em escala industrial
e verificar a melhor forma de adquirir os adsorventes e se ha possibilidade de reutilizacéo; caso
ndo haja, é necessario investigar como serdo descartados esses materiais com alto teor de metais
em sua superficie.

A partir da analise de manuscritos sobre o ensino com enfoque em CTS, observou-se
que a abordagem € bastante contextualizada. Em vista disso, os alunos, que sdo o foco principal,
se mostraram mais participativos, questionadores e interessados pelo tema. Os professores que
utilizam CTS ampliaram suas visdes quanto ao modo de ensinar, tornando-se mais criticos e
valorizando a participagédo dos estudantes.

A utilizacdo do enfoque CTS no ensino traz mudancas na pratica pedagdgica, cujo
objetivo é promover uma atitude criativa e critica no discente — ao invés de um ensino baseado
na transmissao de conhecimento e de memorizagao. Para que o enfoque em CTS seja atingido,
busca-se uma nova atitude diante dos contetdos, tendo a participacdo do estudante incentivada
cada vez mais.

Nessa perspectiva, o docente precisa de uma postura diferenciada, que proporcione
autocritica sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, de forma consciente e
responsavel. Uma abordagem CTS precisa ocupar uma posicdo de maior destaque nos
curriculos de ensino Quimica, favorecendo o processo de aprendizagem de conceitos cientificos

e a articulacdo destes em diferentes situagdes.
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