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Introducio

A experimentacdo no ensino de quimica ¢ indispensavel para a construgao de conceitos
abstratos e a aproximagao dos estudantes com o método cientifico (Guimaraes, 2009). Contudo,
em institui¢des localizadas no interior da Amazonia Legal, como o IFAC — Campus Tarauaca,
a pratica pedagogica laboratorial enfrenta gargalos operacionais relevantes, incluindo altos
custos logisticos e complexidade na aquisi¢@o de reagentes. Somado a isso, 0 gerenciamento de
efluentes quimicos representa um desafio ambiental expressivo. Nesse cenario, a quimica em
microescala surge como uma alternativa viavel e sustentavel (Ibanez et al., 2008), reduzindo a
geragdo de residuos e promovendo os principios da Quimica Verde (Lenardao et al., 2003).
Nesse contexto, a quimica em microescala pode viabilizar as praticas experimentais de maneira
sustentavel e enriquecedora. A abordagem reduz o uso de insumos, diminui drasticamente a
geracdo de efluentes nocivos e garante a seguranca nos experimentos. O presente trabalho
objetivou implementar e avaliar atividades experimentais em microescala voltadas as
disciplinas de quimica do Ensino Médio Técnico Integrado do IFAC Tarauaca, demonstrando
a viabilidade técnica, econdmica e socioambiental do ensino pratico em regides de dificil
acesso.

Material e Métodos

As atividades experimentais em microescala foram desenvolvidas no laboratorio de
quimica do IFAC — Campus Tarauacd com turmas do Ensino Médio Técnico Integrado do 1°
ao 3° ano. A metodologia baseou-se no emprego de pequenas quantidades de reagentes € no uso
de vidrarias/materiais alternativos miniaturizados (placas de Petri como superficies/cubas de
reagdo, conta-gotas de polietileno (pipeta de Pasteur) e béqueres de 5 e 10 mL), estruturando-
se nos seguintes procedimentos:

1. Indicadores Colorimétricos de pH e Quimica Verde: Avaliacdo do carater acido-
basico de solugdes de uso cotidiano (vinagre, produto de limpeza, sucos citricos) pela
adicao de gotas de indicadores sintéticos (vermelho de metila, fenolftaleina e azul de
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bromotimol) ¢ de um indicador natural alternativo preparado a partir da extragao
etandlica da antocianina do agai-solteiro (Euterpe precatoria), dispostos em placas de
vidro.

2. Microcélulas Eletroquimicas e Pilha de Volta:

o Microcélulas galvanicas: Montagem de pilhas com béqueres de 10 mL,
utilizando tiras de cobre e zinco imersas em solugoes de CuSOs4 e ZnSO4
salificadas por pontes salinas em papel de filtro.

o Pilha de Volta: Construgdo de uma coluna eletroquimica intercalando moedas
de cobre e arruelas metalicas separadas por discos de papel toalha embebidos
em solugdo salina (NaCl), permitindo a medicdo da diferenca de potencial
(d.d.p.) produzida com multimetro digital.

3. Reacoes de Simples e Dupla Troca:

o Simples troca: Reagdo de oxiderredugdo entre limalha/fios de magnésio e gotas
de 4cido cloridrico (HCI) para observagado da liberagdo de efervescéncia de gas
hidrogénio.

o Dupla troca: Mistura de gotas de solugdes i0nicas (como nitrato de prata e
cloreto de sodio) diretamente em placa de Petri sobre fundo escuro para
observacdo instantanea do precipitado insoltivel de AgCl.

4. Geracio de Gases e Simulacio de Chuva Acida: Montagem de microcAmaras gasosas
em placas de Petri seladas para simulagao de acidificagdao atmosférica em duas etapas:

o Liberagdo de dioxido de enxofre (SO) pela reacdo entre bissulfito de sodio e
acido.
o Liberagdo de dioxido de carbono (CO») a partir da rea¢do entre bicarbonato de

sodio e vinagre (4cido acético).

Os gases liberados no ambiente interno fechado interagiram com gotas de solu¢ao do
indicador azul de bromotimol, demonstrando a alteracdo de cor decorrente da formacao de
acidos fracos no meio aquoso.

A eficiéncia do uso de reagentes e a reducao de custos e efluentes foram mensuradas
por comparacdo direta dos volumes aplicados em relacdo aos protocolos macroscopicos
tradicionais.

Resultados e Discussao
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A implementagdo da experimentagao em microescala proporcionou uma redugao média

superior a 90% no volume de reagentes consumidos por bancada experimental. Enquanto a
pratica convencional de neutralizacdo ou determinacdo de pH demanda de 5 mL a 10 mL por
ensaio, o0 método miniaturizado utilizou apenas de 2 a 4 gotas (aproximadamente 0,1 mL a 0,2
mL) por reagdo. Essa diminui¢do drastica no consumo alinha-se diretamente aos principios
fundamentais da Quimica Verde, que priorizam a prevencdo da poluicdo na fonte ¢ a
minimiza¢do do uso de insumos quimicos (Lenardao et al., 2003).

A utilizacdo da tintura de agai-solteiro (Euterpe precatoria) como indicador alternativo
de pH demonstrou excelente sensibilidade e nitidez nas transi¢des colorimétricas em meios
acido e basico. Esse resultado destaca a viabilidade pedagdgica e econdmica do emprego de
extratos vegetais regionais em microescala para a contextualizagdo de conceitos de equilibrio
quimico.

Nas praticas de eletroquimica e reagdes de precipitacdo, o uso de placas de Petri e
microplacas como suporte de reagao permitiu a observacao imediata dos fendmenos de
oxiderreducdo e formagao de precipitados. A observagao de reagdes em superficies reduzidas
aumentou o foco e a aten¢do dos estudantes no detalhamento dos fendomenos, validando as
proposicdes de Ibanez et al. (2008) sobre a eficiéncia didatica da microescala em aumentar o
engajamento discente sem prejuizo a compreensado teorica.

Sob o aspecto ambiental e de seguranca, a geracao de efluentes ao longo do periodo
letivo foi minima, eliminando a necessidade de estocar grandes volumes de residuos perigosos
no campus. Além disso, a manipulagdao de volumes reduzidos aumentou a confianca dos
discentes e reduziu os riscos de acidentes de trabalho, propondo que a microescala ¢ a
alternativa ideal para contornar limita¢cdes de infraestrutura e garantir a biosseguranga em
laboratdrios de ensino.

Conclusoes

A experimentagdo em microescala provou ser uma estratégia altamente eficaz e
sustentavel para o ensino de quimica no Ensino Médio Técnico Integrado da Amazonia Legal.
Embora a metodologia ndo elimine as barreiras logisticas de aquisi¢do e entrega de insumos na
regido, a drastica reducdo no consumo individual permitiu otimizar o estoque disponivel,
garantindo a continuidade das aulas praticas por um periodo prolongado. Além disso, a sobra
de reagentes viabilizou o compartilhamento de insumos com outros campi do IFAC,
fortalecendo a cooperacao institucional. Dessa forma, a abordagem aliou viabilidade pratica,
rigor cientifico e os principios da Quimica Verde no cotidiano académico do IFAC — Campus
Tarauaca.
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