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RESUMO

Este trabalho utilizou—se do tema zedlitas e suas aplicabilidades para abordagem no
Ensino Médio. Zedlitas sdo materiais cristalinos microporosos com a capacidade de
selecionar moléculas cujo tamanho € permitido ou ndo a entrada, saida e estados de
transicdo em seus canais. Possuem elevada area superficial e capacidade de
adsorcdo e sua estrutura é formada pela combinacao tridimensional de tetraedros
TO4, onde T = Si, Al, B, Ge, Fe, P, Co, entre outros; unidos entre si por meio de
atomos de oxigénio comuns. As zedlitas sdo empregadas na purificacdo de gases,
no craqueamento de petroleo, em detergentes na substituicdo de fosfatos, na

sintese de produtos organicos, dentre outras.

Palavras-chaves: Zedlita, Meio ambiente, Ensino Médio, Aplicacdes
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INTRODUCAO

Conforme o PCN+, a abordagem de Quimica no Ensino Médio “deve
possibilitar ao aluno a compreenséo tanto dos processos quimicos em si, quanto da
construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacdes
tecnologicas e suas implicacbes ambientais, sociais, politicas e econdmicas.”
(BRASIL, 2002, p. 87). A recomendacdo em documentos como os PCN, é que essa
abordagem ndo seja focada na memorizacdo de formulas, nomes e conteldos
isolados e desconexos da realidade dos estudantes. Ainda de acordo com esses

documentos:

“a Quimica deve ser apresentada sobre o tripé: transformacgdes
quimicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos. Um ensino
baseado harmonicamente nesses trés pilares podera dar uma estrutura de
sustentac@o ao conhecimento de quimica do estudante especialmente se, ao tripé
de conhecimentos quimicos, se agregar uma trilogia de adequacéo pedagégica
fundada em:

e contextualizagdo, que dé significado aos contetdos e que facilite o
estabelecimento de ligagbes com outros campos de conhecimento;

e respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao
estudante tratamento atento a sua formag&o e seus interesses;

o desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia com os

temas e contetdos de ensino.” (BRASIL, 2002, p.84)

.
Dessa forma, essa abordagem permite ao aluno capacidade de interpretar e
analisar dados, argumentar de forma critica temas propostos, reconhecer e
compreender de forma significativa os conteudos estudados com o mundo social e
fisico.
Nesse sentido, utilizando-se do tema zedlitas e suas aplicagbes no cotidiano,
o presente trabalho propde uma atividade experimental e elaboragcdo de um texto

sobre o0 uso de zedlitas em detergentes em substituicdo ao fosfato e de novos



materiais empregados para lavagem de roupas como as bolas ecolégicas que ja
estdo substituindo os sabdes em po para lavagem de vestimentas.

A descricdo do fabricante a respeito da constituicdo das bolas ecoldgicas &
descrita como: sdo constituidas de minerais naturais, fons trocadores Na*, Ca*",
Ba®*, Fe?", K*, Mg?*, Al,O3, SiO,, TiO, e imas envoltos em uma esfera plastica.

Esse trabalho estad organizado com um capitulo inicial que aborda o conceito
de zedlitas e algumas de suas diversas aplicacdes; no segundo capitulo é sugerido
um experimento utilizando areia para gatos e amoniaco e a verificacdo da eficiéncia
das bolas ecolégicas para lavagem de roupas;o capitulo seguinte faz uma analise
do experimento realizado em sala de aula e da utilizacdo da bola ecolégica e no
capitulo final, as consideracfes a cerca da abordagem do tema proposto em sala de
aula do ensino médio e sua relevancia na contribuicdo do processo ensino-

aprendizagem e CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).



ZEOLITAS

1. Um pouco de historia.

O termo zedlita foi empregado para designar uma familia de minerais silicatos
naturais com propriedades particulares, deriva do grego zein (ferver) e lithos (pedra),
que significa pedra que ferve. (FIGUEIREDO, 1987).

Em 1756, o mineralogista sueco Axel Fredrik Cronstedt, reportou a
descoberta do mineral estilbita que intumescia quando aquecido, ou seja, perdia
agua quando aquecido com a chama de um macarico.Publicou dois anos depois de
forma anénima o ensaio “An Essay Towards a System Mineralogy”, introduzindo a
classificagcdo mineraldgica das zedlitas. (GUISNET; RIBEIRO, 2004).

Por quase 200 anos, esses minerais foram considerados um grupo obscuro e
eram mantidos em museus e utilizados para ornamentagcdo devido a sua beleza.
(MACEDO, 2007)

Figura 1. Zeolita naturais encontradas em museus. A esquerda, zeolita natrolita e a
direita heulandita. (MULLER, 2013, p. 3)

Na década de 20, Weigel e Steinhoff relacionaram porosidade a zedlita,

conferindo seletividade de moléculas nos poros desses materiais.



Figura 2. Zeodlita A. A esquerda, a molécula passa nos canais da zeolita, mas a
esquerda, isso nao ocorre. (MULLER, 2013, P. 3)

Em 1932, McBain criou o conceito de peneira molecular que caracterizam
materiais porosos, incluindo as zedlitas, com adsorcdo seletiva de moléculas.
(LUNA, 2001)

Na década de 30, Taylor e Pauling identificaram por meio das técnicas
cristalograficas de raios X 0s poros e canais constituidos por aluminossilicatos da
analcima, natrolita e cancrinita, onde se encontravam moléculas de agua e metais
alcalinos contrabalanceadas com carga negativa.

O desenvolvimento de zedlitas sintéticas como a Mordenita, A, X e Y ocorreu
a partir de 1949, ja que zedlitas naturais possuem limitagbes como impurezas,
variacdo na composicdo quimica e propriedades variaveis na aplicacdo catalitica.
(MACEDO, 2003)

Nas décadas de 80 e 90 ocorreu 0 auge da producédo com o desenvolvimento
de zedlitas com microporos para atender a demanda dos diferentes tipos de reacao.

As primeiras zedlitas sintetizadas foram aplicadas na adsorcao: retirada da
agua de gas natural e separacdo de n-isobutano, catalise: na isomerizacdo e no
craqueamento catalitico, e troca ibnica: em detergentes, substituindo os polifosfatos
causadores da eutrofizacao.

Com o uso de templates (direcionadores de estruturas) foi possivel sintetizar
zeolitas com estruturas desconhecidas na natureza e com maior teor de silicio como
as zedlitas ZK-5, B, e a série ZSM-5, ZSM-11, ZSM-22, ZSM-23, ZSM-39 e ZSM-48,



além das zedlitas silicatitas, em que ndo ha aluminio na sua estrutura. (MACEDO,
2003).

Devido ao diversos usos, as zeolitas foram empregadas cada vez mais em
processos de refinamento de petréleo e petroquimica, craqueamento de
componentes n-alcano da gasolina, aumentando assim a octagem dessa,
iIsomerizacao de xilenos, desproporcionamento do tolueno em xilenos, dentre outras
aplicagdes. (MULLER, 2013; MACEDO, 2007)

A Tabela 1 resume os principais marcos historicos das zedlitas.

Tabela 1. Resumo dos marcos histdricos das zedlitas. (MULLER, 2013, p. 5)

1756 Cronstedt descreveu as zeodlitas naturais;

Eichhorn reportou as propriedades de troca ibnica;

Grandjean reportou a sor¢ao de gases (NH3, ar e H2);

Taylor e Pauling fizeram a primeira descri¢cdo estrutural das

zeoblitas analcima e natrolita;

Barrer e Sameshima realizaram trabalhos pioneiros em sintese,

1932 - 1940’s | adsorc¢do, troca idnica e desidratacéo;




Union Carbide comercializou as zedlitas A, X e Y para aplicacdes

em secagem e separacao de n-isoalcanos, catélise em
isomerizacao (Union Carbide, 1959), catélise em craqueamento

(Mobil, 1962) e troca ibnica usando a zeélita A como substituinte
1954 dos fosfatos em detergentes (Henkel, 1974);

Mobil e Union Carbide: sintese de zedlitas com alto teor de silica
(MFI e BEA) e aplicacdo na converséo de metanol em gasolina
(1970 e comercializado na Nova Zelandia em 1986), dewaxing
1962 - 1980’s | (1981) e isomerizacao de xilenos (1974);

Pds-sintese (desaluminizacao e substituicdo isomorfica);

1994 - 1998 Corma: zedlitas nanocristalinas;

As principais caracteristicas das zeolitas sdo: elevada area superficial,
seletividade de forma, reagentes, produtos e estado de transicdo devido aos canais
e cavidades, capacidade de adsorcdo variando de espécies hidrofébicas a
hidrofilicas, criacdo de estruturas com sitios ativos nos canais e cavidades, em que a

forca e concentracdo podem ser controladas conforme utilizagdo desejada, tamanho



dos poros compativeis com a maioria das moléculas de matérias-primas utilizadas
na industria. (GIANNETTO, 1990; MACEDO, 2007; LUNA, 2001)

Sua estrutura cristalina é formada pela combinacdo tridimensional de
tetraedros TO,4 (T= Si, Al, B, Ga, Ge, Fe, P, Co, entre outros) unidos entre si por
meio de &tomos de oxigénio comuns. A Figura 3 ilustra de forma simplificada a

estrutura da zedlita.
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Figura 3. Estrutura simplificada de uma zedlita. (SOUSA, 2011, p. 4)

A Figura 4 ilustra a construcao de estruturas diversas a partir da cavidade B
ou cavidade sodalita. Essa estrutura € formada pela combinacdo de 24 tetraedros
gue resultam em um octaedro.

As zedlitas sdo classificadas de acordo com o tamanho do didmetro dos
poros, formados devido as interacdes tridimensionais que conduzem a variadas
geometrias. Essas cavidades e canais tornam a area superficial interna muito maior
que a externa, possibilitando a passagem de material através dos canais.
(GIANNETTO, 1990)

A Uniado Internacional de Quimica Pura e Aplicada (sigla em inglés — IUPAC)
classifica 0os materiais em: microporosos, 0s que apresentam diametro de poro
inferior a 2 nm; mesoporosos, 0s que apresentam diametro de poro entre 2 e 50 nm;

€ macroporosos, aqueles com diametro superior a 50 nm. (IUPAC, 1994)
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Figura 4. Construcao de diversas estruturas a partir da sodalita. (SOUSA, 2011, p. 7).

2. Aplicagdes

Devido as propriedades mencionadas anteriormente, o emprego de
zeolitas tem aumentado nos ultimos anos.

A aplicacdo de zedlitas vai desde o craqueamento e refino de petroleo
a adsorcdo de compostos prejudiciais a saude e ao meio ambiente como, por
exemplo, da remocédo de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos presentes em agua
de torneira e lagos, substituicdo dos sais de fosfato em detergentes que séo fontes
causadoras da eutrofizacao de rios e lagos, tratamento de efluentes, dentre outras.

Zedlitas naturais apresentam variacdo na sua composicdo e fases
impuras. Com isso, as sintéticas sdo mais adequadas para as aplicacfes em catélise
industrial. (PORTO, 2010)

Isso se deve ao fato de esses materiais apresentarem caracteristicas
de interesse para a industria como elevado grau de pureza, uniformidade na
composicao e reprodutibilidade de porosidade e tamanho das cavidades e poros.
(OSORIO, 2001)

Aplicagdes de zedlitas na biomedicina também tém ocorrido como a
utilizagdo da zeolita natural clinoptilolita em tratamentos contra a acne. A zeolita
passa por um pré-tratamento no qual seus cétions de compensacao sdo trocados
por fons Zn**. A troca é devido & combinacdo entre o antibiético eritromicina e os

ions de zinco empregados nesse tipo de tratamento. Devido ao tamanho das



cavidades da zeolita empregada, apenas uma por¢do da molécula do antibiético é
introduzida e somente quando ocorre a liberagdo da eritromicina pela zedlita é que
os ions de zinco sao liberados proporcionando assim equilibrio com os ions sédio
encontrado no suor da pele. Dessa forma, o efeito coadjuvante ions de zinco-
eritromicina controlam e eliminam as bactérias que causam a acne,
Propionibacterium acnes. (MULLER; BORGES; MACEDO, 2013)
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Figura 5. Representacdo da zedlita natural clinoptilodita e da estrutura do antibidtico
eritromicina. (MULLER; BORGES; MACEDO, 2013, p. 26)

As zedlitas Y e ZSM-5 tém sido empregadas como catalisadores zeoliticos no
cragueamento de petréleo em substituicdo ao acido sulfurico.

Outro emprego bastante util € na industria de detergentes em
substituicdo aos polifosfatos que causam a eutrofizacao dos rios e lagos. No ano de
2010, o emprego de zeolitas no mercado de detergentes foi de 1,3 toneladas
aproximadamente. (MULLER; BORGES; MACEDO, 2013)

Apesar de a 4gua ser o solvente mais antigo e mais utilizado, como agente de
limpeza possui eficiéncia limitada, pois se formam gotas esféricas que dificultam ou

mesmo impedem a miscibilidade entre ar e agua. Para atenuar essa deficiéncia, sao



utilizados promotores que modificam a tensé@o superficial da agua: tensoativos ou
surfactantes.

A estrutura dos tensoativos ou surfactantes € composto de cadeias
hidrocarbbnicas longas cuja extremidade est4 presente um grupo catibnico,
aniénico, anfétero ou um grupo apolar. (OSORIO, 2001)

A eficiéncia dos sabbes e detergentes estd relacionada ao fato de estes
formarem micelas quando estdo em meio aquoso. A parte apolar interage com as
moléculas de sujeira como, por exemplo, uma molécula de gordura, enquanto que a
parte polar interage com as moléculas de agua. Assim, as micelas sdo formadas
pela agregacao de varias moléculas do sabdo ou detergente e estéo ilustradas na
Figura 6.

&

Molécula de sabdo Molécuta de gordura Molécula de agua

Figura 6. Representagcdo da formagcdo de uma micela. (SIQUEIRA, 2011, p.
235)



Como visto, existem diversas aplicacdes das zeodlitas e uma delas esta
relacionada a utilizacdo de novos materiais como as bolas ecoldgicas para lavagem

de roupas em substituicdo aos sabdes.
A Figura 7 ilustra imagens das bolas ecoldgicas e também sera abordada no

proximo capitulo como sugestao de abordagem do tema para estudantes do ensino

médio.

el - e g
BOPAIMAGICAIFAVAIROUPASH
BOLADE LAVAR ROUPAS ECOLOGICA
Lave Sua Rowpa Sem Sabdio e Amaciante

CADA BOLA LAVA ATE Sky DE ROUPA E
PODE SER UTILIZADA EM ATE 1000 LAVAGENS

Figura 7. Bola ecoldgica para limpeza de roupas. Imagens pesquisa site

Google.



SUGESTOES DE ABORDAGEM DO TEMA PROPOSTO

Conforme o artigo 5° da Resolucdo n° 2, de 30 de Janeiro de 2012 das

Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio, esse nivel educacional deve basear-se

em.

| - formagé&o integral do estudante;

Il - trabalho e pesquisa como principios educativos e pedagogicos,
respectivamente;

Il - educacao em direitos humanos como principio nacional norteador;

IV - sustentabilidade ambiental como meta universal,

V - indissociabilidade entre educagdo e pratica social, considerando-se a
historicidade dos conhecimentos e dos sujeitos do processo educativo, bem
Ccomo entre teoria e pratica no processo de ensino-aprendizagem;

VI - integracdo de conhecimentos gerais e, quando for o caso, técnico-
profissionais realizada na perspectiva da interdisciplinaridade e da
contextualizacéo;

VII - reconhecimento e aceitacdo da diversidade e da realidade concreta dos
sujeitos do processo educativo, das formas de producédo, dos processos de
trabalho e das culturas a eles subjacentes;

VIl - integragdo entre educacdo e as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da
tecnologia e da cultura como base da proposta e do desenvolvimento
curricular.

§ 1° O trabalho € conceituado na sua perspectiva ontoldgica de
transformacgéo da natureza, como realizacdo inerente ao ser humano e como
mediacdo no processo de producédo da sua existéncia.

§ 2° A ciéncia é conceituada como o conjunto de conhecimentos
sistematizados, produzidos socialmente ao longo da histéria, na busca da
compreensao e transformacéo da natureza e da sociedade.

§ 3° A tecnologia é conceituada como a transformacao da ciéncia em forca
produtiva ou mediagdo do conhecimento cientifico e a producdo, marcada,
desde sua origem, pelas relacdes sociais que a levaram a ser produzida.

§ 4° A cultura é conceituada como o processo de produgdo de expressdes
materiais, simbolos, representacdes e significados que correspondem a
valores éticos, politicos e estéticos que orientam as normas de conduta de

uma sociedade.



Art. 6° O curriculo é conceituado como a proposta de acdo educativa
constituida pela selecdo de conhecimentos construidos pela sociedade,
expressando-se por praticas escolares que se desdobram em torno de
conhecimentos relevantes e pertinentes, permeadas pelas relacdes sociais,
articulando vivéncias e saberes dos estudantes e contribuindo para o
desenvolvimento de suas identidades e condi¢cdes cognitivas e sécio-afetivas.
(BRASIL, 2012, p. 2).

Assim, o processo de ensino-aprendizagem deve proporcionar ao estudante
articulacdo dos conhecimentos cientificos com o seu cotidiano, de forma a promover
0 exercicio do senso critico e sua formacdo cidadd e ndo simplesmente a
memorizacao de contetdos desarticulados e sem conexao com a realidade.

Quanto ao ensino de Quimica, faz-se necessario que o estudante seja
estimulado a estabelecer conexdes entre o conhecimento cientifico e o seu cotidiano
de forma que ele seja capaz de sugerir situacdes problema, bem como compreendé-
las e propor solu¢des. ( ALMEIDA, 2008.).

Dessa forma, o educador possui papel importante na elaboragao de situacdes
reais, assim os estudantes poderdo fundamentar seu conhecimento de maneira que
suas ideias a cerca do assunto possam ser modificadas ou até mesmo ampliadas
conceitualmente. (GUIMARAES, 2009).

A utilizacdo da experimentagdo € uma ferramenta bastante util para se criar
problemas que sejam conexos com a realidade e incentivar as discussdes
investigativas. Com isso, o experimento ndo deve ser abordado de forma puramente
roteirista como se fosse uma receita de bolo, imutavel, em que apenas o educador
atua e os estudantes séo meros espectadores.

Nessa perspectiva, o0 presente trabalho propde a abordagem do tema zedlitas
e suas diversas aplicagfes. Para tal, sugiro um experimento para abordar métodos
de separacao e elaboracdo de um texto atendendo os parametros descritos no edital
do PNLEM 2008 e pelo Guia de Livro Didatico, PNLD 2012, em que ndo privilegie
qualquer grupo social ou regional; discrimine em relacdo a cor, classe econdmica,
origem ou orientacdo sexual, mostre a Quimica como ciéncia preocupada com
guestdes ambientais repudiando discursos maniqueistas que afirmam que a Ciéncia
€ responsavel pelas calamidades ambientais ou qualquer evento prejudicial ao meio

ambiente.



Nesse texto, serdo abordadas questbes do uso de fosfatos em detergentes e
sabdes comerciais e as consequéncias de tal utilizacdo ao meio ambiente, bem
como a utilizacdo de zedlitas em substituicdo a esses materiais como € 0 caso da

bola ecoldgica.



METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo abordar o tema zedlitas em turmas do ensino
médio.

Tal abordagem foi realizada com a utilizacdo do experimento proposto:
Eliminando o cheiro de urina de gato.

Além da areia para gatos, foi utilizada areia comum em recipientes separados
para que os alunos comparassem 0s resultados e propusessem hipoteses.

Também foi realizado um levantamento de usuarios da bola ecolégica para

lavar roupas e suas opinides foram coletadas.

PARTICIPANTES

O experimento foi aplicado em sala de aula, em uma turma do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola particular do Distrito Federal.

A turma contava com 23 integrantes com idade entre 14 e 15 anos de idade.

INSTRUMENTOS

Realizacdo do Experimento Proposto e levantamento dos usuarios da bola
ecoldgica para limpeza de roupas.

ApOs a realizacdo da atividade prética, foi realizada uma aula expositiva a
respeito do tema zedlitas.

PROCEDIMENTOS DE ANALISES DE DADOS

Os dados foram analisados a partir das respostas dadas pelos alunos as

perguntas propostas apoés a atividade pratica e a abordagem tedrica.



Proposta de experimento: Eliminando o cheiro de urina de gato*.

Materiais:

-1 copo descartavel cheio de areia higiénica para gatos (zedlita);
- 1 pequeno chumaco de algodao;

- 1 copo descartavel,

- Cerca de 3 mL de amoniaco comercial

Procedimentos:
1. Coloque o algodao no copo descartavel.
Pingue de quatro a cinco gotas de amoniaco no chumacgo de algodao.
Cheire com cuidado o copo.
Adicione a areia higiénica para gatos no copo anterior e cheire novamente.

o M 0N

O que vocé observou?

Observagdo Macroscopica:
Ao adicionar o amoniaco no algodao, percebe-se um cheiro desagradavel. Quando
a areia para gatos € introduzida no copo contendo a algoddo com o amoniaco, percebe-se

gue o cheiro desagradavel ndo é mais constatado.

Observagao microscopica:

A retirada do cheiro de amoniaco deve-se a adsorcao desses odores desagradaveis
realizada pela zedlita. Adsorcédo é um fendmeno que retém substancias liquidas e gasosas
na superficie do material adsorvente (nesse caso a zedlita) e pode ser dividido em dois
tipos que dependem da interacdo: adsorcéo fisica (fisissor¢do) que ocorrem devido as
interagBes intermoleculares como as de Van der Waals (dipolo induzido e dipolo-dipolo) e
adsor¢do quimica (quimissor¢do) que ocorrem devido as ligagbes covalentes entre o

adsorvente e adsorvato (moléculas de odor desagradavel).

Interface Ciéncia-Tecnologia-Sociedade:
A utilizacdo de zedlitas em tratamento de efluentes em rios e lagos, pois adsorve as
moléculas responséaveis pela contaminacdo da 4gua como, por exemplo, pesticidas, pois

ndo seria possivel sua remoc¢&o por meio convencionais de tratamento.

*Esse experimento foi adaptado do acervo do LPEQ-UnB.




Proposta de utilizagdo da Bola ecoldgica

Além do experimento realizado em sala de aula, foi realizado levantamento
com os alunos sobre a utilizacdo das bolas ecoldgicas para lavagem de roupas em
suas residéncias. O motivo para realizagdo dessa pesquisa, a saber: utilizacdo de
novos materiais como forma de diminuicdo dos impactos ambientais ocasionados

pelo uso de sabdes e detergentes.



ANALISE DAS PROPOSTAS

Os alunos fizeram o experimento e foram questionados porque ao utilizar a
areia para gatos o cheiro de amoénia néo era percebido apds algum tempo e com a
areia comum isso ndo acontecia. Ao final do experimento, foi realizada uma breve
explicagcdo sobre zedlitas, alguns aspectos histéricos e as aplicacbes desses
materiais.

Os alunos nao faziam ideia do que se tratava e acreditaram se tratar de uma
areia especial, tanto que ndo escreveram nenhuma hipotese. Somente apds a
explicacdo sobre zedlitas é que eles relacionaram o experimento realizado com o
contetdo ministrado, mesmo assim apresentaram dificuldade em expor suas ideias,
como mostrado a seguir.

O aluno A descreveu zeolitas da seguinte maneira: “E um mineral constituido
de aluminio e muito utilizado em véarias areas como a medicina e usado na
fabricagdo de materiais como areia de gatos para absor¢do do mau cheiro.”

O aluno B escreveu: “ Sdo usadas em filtragdo de agua, para fezes de gatos e
outras coisas com impureza. Por conta de seus grandes poros a zedlita tem a
capacidade de absorver varias coisas.”

O aluno C escreveu: “ E um mineral, constituido de aluminio, usado
amplamente em varias areas e tem grande capacidade de absorgdo de liquidos.”

Os outros alunos escreveram trechos bastante semelhantes a esses.

Verifica-se que a partir dos relatos do alunos A, B e C h&a confuséo entre
absorcdo e adsorcdo. Essa diferenca foi explicada e eles compreenderam os
conceitos empregados.

Outra percepcdo é que esses alunos ndo estdo acostumados a questionar
nem propor hipoteses mesmo quando séo estimulados a fazer.

O aluno D escreveu: “ Temos como exemplo aquelas pedrinhas onde os
gatos fazem suas necessidades, mais conhecido como areia para gatos. A
substancia que possui nas zeolitas permite que nao figue com mau odor no

ambiente.”



O aluno D apresentou maior dificuldade na compreensdo do experimento,
bem como nas definicbes abordadas. Constatei que isso se deve ndo somente aos
conceitos debatidos no experimento, mas em outros pré-requisitos como a
compreensao do que € uma substancia, uma mistura, ligacdo quimica e interacdes-
intermoleculares.

Além disso, o estudante D demonstrou resisténcia a esse tipo de aula
argumentando que nédo contribuiria para o processo de ensino aprendizagem e que
a seu ver era uma total perda de tempo. Argumentou ainda que a melhor maneira de
aprender era fazer atividades tedricas como questdes de vestibulares, assim além
de aprender os conceitos, aprenderia a resolver questdes com mais facilidade. Tal
fato pode ser explicado devido as experiéncias que esse aluno adquiriu durante sua
vida escolar e a que estava acostumado em realizar em sala de aula.

Seus colegas, no entanto, rebateram a opinido do colega afirmando que a
utilizacdo de experimentos em sala de aula promovia e facilitava o processo de
ensino aprendizagem e que a construcdo do conhecimento era facilitada, uma vez
gue conseguiam atrelar os conceitos cientificos ao seu cotidiano.

A opinido do estudante D ndo diverge do que muitos outros discentes e
docentes aplicam. Embora, seja necessario resolver exercicios do estilo mencionado
anteriormente, esse fator ndo deve ser predominante para o desenvolvimento das
aulas.

Faz-se necessario que as aulas sirvam de estimulo para que o aluno busque
e construa seu proprio conhecimento e ndo para que sejam “adestrados” somente
para ingressar em universidades.

Antes de propor aos alunos a utilizacdo das bolas ecoldgicas, fiz uso desse
material pelo periodo de trés meses para verificar sua eficiéncia.

Constatei que € promovida a limpeza das roupas de forma eficiente e que é
possivel ndo utilizar amaciante de roupas para conferir maciez a essas.

Embora na descricdo do produto em sua embalagem conste que ndo ha
necessidade de utilizagdo de amaciante, é importante ressaltar que a finalidade das
bolas ecologicas € promover a limpeza das roupas sem a utilizacdo de sab&o.

Assim, 0 uso de amaciante é opcional.



Minha irma também utilizou e obteve excelentes resultados. No entanto,
continua fazendo uso do amaciante de roupa apenas devido ao “cheiro de limpeza”
que acredita ser indispensavel.

O levantamento a respeito da utilizacdo das bolas ecologicas para limpeza de
roupas evidenciou que 5 alunos utilizavam esse produto em suas residéncias. Apés
esse levantamento, foi solicitado que eles coletassem as opinides a respeito da
eficiéncia na limpeza das roupas.

A mae do aluno A relatou que: “ Adorei lavar roupas com essa bola ecoldgica!
O investimento inicial compensa o0 que vou economizar com sabdo em po, além de
diminuir os impactos gerados pelo uso de sab&go.”

Aluno B:“ Gostei. As roupas ficam limpas sem utilizar sabdo em p6 e a sua
utilizacéo é bastante simples e pratica.”

Aluno C: “Recomendei essas bolas para minha familia, pois funciona mesmo!
Aqueles que usaram também gostaram e pretendo continuar lavando roupas com
ela. S6 ndo consegui abrir mdo do amaciante, pois deixa a roupa perfumada e com
cheiro de limpeza.”

Aluno D: “ Apesar de deixar as roupas limpas, eu nao gostei. Entendi que o
sabdo é prejudicial aos rios e lagos, mas ndo abro mao do cheiro de sab&o em pé.
Além disso, pra mim tem que fazer espuma para que a limpeza seja completa.”

Aluno E: “Minha mée disse que gostou e que vai utilizar sempre, mas que vai
continuar usando amaciante para as roupas ficarem cheirosas.”

Os relatos demonstram a eficiéncia das bolas ecoldgicas para lavagem de
roupas. Apesar do aluno D ter relatado que n&o gostou, a opinido foi formulada
baseada em percepcdes particulares e costumes que poderdo ou ndo ser

modificados ao longo do tempo.



CONSIDERACOES FINAIS

Inserir temas que fagcam parte do cotidiano dos alunos tem por finalidade
facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Essa insercédo tem por objetivo,
ampliar o estabelecimento de conexdes entre 0s conceitos quimicos com
problemas e aspectos que fagcam parte do cotidiano dos aprendizes.

A abordagem do tema zedlitas utilizando-se da experimentacéo
possibilita ao professor a apresentacdo e discussdo de aspectos importantes
da interface quimica/sociedade/ambiente.

O experimento “Eliminando o cheiro da urina de gatos” mostrou-se
relevante para a compreensao dos conceitos quimicos abordados, tornando a
sua apropriacéo facilitada pela vivéncia dos alunos.

Essa pratica mostrou que cada aluno tem uma percepcéao, ou seja, uma
maneira de interpretar e de transcorrer informacdes que |hes sdo ministradas.
Isso ficou evidente na maneira em que cada um escreveu sobre o tema,
respondeu as perguntas.

Os alunos que fazem uso das bolas ecoldgicas para lavagem de roupas
denotam a importancia da discussao de problematicas socioambientais nas
salas de aula e como essas discussfes contribuem para a formacao critica
desses estudantes.

Assim, as contribuicbes vao além do processo de ensino-aprendizagem
de conceitos quimicos. O desenvolvimento de atitudes, valores e senso critico
relacionadas as questdes socioambientais sdo relevantes para a formacdo do
cidaddo atuante, que articule seus conhecimentos académicos em quimica
para reflexdo sobre os impactos gerados devido ao uso de determinada

tecnologia/material na sociedade e no meio ambiente.
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APENDICES

Texto: Zedlitas

Vocé sabia que a palavra zeolita deriva do grego zein (ferver) e lithos
(pedra), que significa pedra que ferve? (FIGUEIREDO, 1987).

Que em 1756 o mineral estilbita foi descoberto pelo mineralogista
Cronstedt que constatou que esse mineral perdia agua quando aquecido com a
chama de um macarico. (GUISNET; RIBEIRO, 2004).

Pois é...inicialmente, esses minerais eram utilizados apenas para

ornamentacao devido a sua beleza. (MACEDO, 2007).

Figura 1. Zedlita naturais encontradas em museus. A esquerda, zeolita
natrolita e a direita heulandita. (MULLER, 2013, p. 3)

Mas, logo constataram que esses minerais apresentavam entre outras
caracteristicas elevada area superficial, seletividade de forma, reagentes,
produtos e estado de transicdo devido aos canais e cavidades, capacidade de
adsorcao variando de espécies hidrofobicas a hidrofilicas e tamanho dos poros
compativeis com a maioria das moléculas de matérias-primas utilizadas na
industria. (GIANNETTO, 1990; MACEDO, 2007; LUNA, 2001).

As zeodlitas sao formados pela combinacéo tridimensional de tetraedros
TO4 (T= Si, Al, B, Ga, Ge, Fe, P, Co, entre outros) unidos entre si por meio de

atomos de oxigénio comuns. As Figuras 2 e 3 ilustram essa combinacéo.
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Figura 2. Estrutura simplificada de Figura 3. Construcdo de diversas

uma zeolita. (SOUSA, 2011, p. 4) estruturas a partir da sodalita.
(SOUSA,2011,p.7)

AplicacBes: desde o cragueamento e refino de petréleo a adsorgéo de
compostos prejudiciais a saude e ao meio ambiente como, por exemplo, da
remocao de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos presentes em agua de
torneira e lagos, substituicdo dos sais de fosfato em detergentes que sao fontes
causadoras da eutrofizacdo de rios e lagos, tratamento de efluentes, bolas
ecologicas para limpeza de roupas, etc.

A Figura 4 ilustra as bolas ecoldgicas para lavar de roupas.

MAGICA LAVA ROUPA

BOLA DE LAVAR ROUPAS ECOLOGICA
Lave Sua Rewpa Sem Sabdio e Amaciante

CADA BOLA LAVA ATE Sky DE ROUPA E
PODE SER UTILIZADA EM ATE 1000 LAVAGENS

Figura 4. Bola ecolbgica para limpeza de roupas. Imagens pesquisa site

Google.



A utilizacdo das bolas ecologicas em substituicdo ao uso de sabdes e
detergentes minimiza a deposicéo de ions fosfato em rios e lagos.

Vamos ao experimento: Eliminando o cheiro da urina de gatos?

Dessa forma, vocé conseguira relacionar o que leu aqui com as

aplicacoes das zedlitas no dia-a-dia.






