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Resumo: O presente trabalho apresenta uma proposta de abordagem de experimentos de Quimica como
metodologia alternativa de ensino. A utilizacdo de atividades experimentais no ensino de ciéncias vem
tornando-se uma opcéo de grande eficacia para o aprendizado, oferecendo um espa¢o mais dinamico,
onde seja valorizada a autonomia, criatividade e pesquisa do discente, em contraponto a formalidade
excessiva empregada nos espacos escolares de hoje. O presente trabalho tem por finalidade tracar um
panorama geral sobre importantes vetores que atuam na divulgagéo e populariza¢éo da ciéncia no sul da
Bahia, mais especificamente a microrregido de Ilhéus-Itabuna, e nesse contexto ponderar como o projeto
,Ciéncia Interativa“ pode contribuir para o ensino de ciéncias na regido. O ,Ciéncia Interativa“ (Cl) foi
idealizado no ano de 2014 no IFBA — Campus Ilhéus tendo realizado sua primeira exposicdo durante as
atividades da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia do mesmo ano de 2014 e 2015 com
experimentos de Quimica Forense.

INTRODUCAO

A forma como a educagéo brasileira vem sendo desenvolvida ao longo dos anos,
tem sido alvo de amplas discussdes por parte de muitos pesquisadores da area da
educacdo. Em grande parte dos espacos educacionais, pondera um cenario de baixos
investimentos na educacdo e um modelo de ensino que ressalta incertezas quanto a
sua eficacia. Os alunos ingressam no ensino basico enfrentando novos desafios aos
quais nao estdo preparados psicolégica e intelectualmente. Esses fatores acarretam
em uma formacdo precaria onde os estudantes ndo adquirem as habilidades e
competéncias minimas para seu desenvolvimento social e intelectual.

No processo do aprendizado é imprescindivel que o aluno compreenda os
assuntos abordados em sala de aula e, consequentemente, consiga identifica-los em
seu cotidiano, caso contrério, o conhecimento serd ineficaz. A educacdo brasileira
precisa encorajar os estudantes a serem protagonistas em suas escolhas, de forma
que se apropriem do conhecimento como fator necessario ao seu desenvolvimento,
para que nao se tornem repetidores de informac¢Bes, mas mentes livres, capazes de
criar e inovar. Segundo Piaget (1978) a meta da educacao é definida como:

[...] a principal meta da educagdo é criar homens que sejam
capazes de fazer coisas novas, ndo simplesmente de repetir o que
as outras geracdes ja fizeram. Homens que sejam criadores,
inventores, descobridores. A segunda meta da educagéo é formar
mentes que estejam em condicbes de criticar, verificar e nado
aceitar tudo o que a elas se sobrepdem (PIAGET, 1978).

Apesar de a disciplina de quimica ter reconhecida importadncia para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais, tal visdo € pouco desenvolvida pelos
estudantes do ensino basico, de modo que nao € dado o necessario valor a essa
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disciplina que esta intrinsecamente presente em nosso cotidiano. Documentos oficiais
como as Orienta¢des Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — OCN (Brasil, 2006)
e os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1999), descrevem que a
quimica deve ser sempre ministrada e direcionada para uma visdo geral do ensino,
incorporando as questbes econdmicas, processos quimicos, politicas ambientais,
tecnologicas e sociais, para que esteja de acordo com a realidade dos alunos. De
acordo com o PCN:

A quimica pode ser um instrumento de formacdo humana que
amplia os horizontes [...] e a autonomia no exercicio da cidadania,
se 0 conhecimento quimico for promovido como um dos meios para
interpretar o mundo e intervir na realidade, se for apresentado
como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens préprios,
e como construgdo historica, relacionada ao desenvolvimento
tecnolégico e aos muitos aspectos da vida em sociedade (Brasil,
1999).

E imprescindivel que no atual contexto de desenvolvimento tecnolégico-cientifico
do mundo, a educacdo acompanhe essa evolucdo. A metodologia brasileira de ensino
da quimica tornou-se repetitiva, desestimulante e impregnada de formulas e regras, €
necessario a utilizacdo de temas que estejam presentes de forma direta na vida dos
discentes, ou seja, 0 ensino de uma quimica contextualizada com assuntos da
atualidade e do cotidiano. Dessa forma, os estudantes poderdo desenvolver as
competéncias necessarias para a sua evolucdo, como: pré-atividade, organizagao,
criatividade, pensamento inovador e questionador, cidadania e estipulacdo de metas,
objetivos e sonhos para o seu futuro. Segundo Paulo Freire, ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para que o aluno aprenda a construi-lo.

Diante de todos esses problemas apresentados, foi selecionada uma parte da
Quimica Forense para a elaboracdo de um minicurso, com o intuito de demonstrar para
os discentes como a Quimica pode ser utilizada para desvendar crimes, como €&
recorrente em séries televisivas e documentarios americanos que sdo muito atrativos
para os discentes e despertam cada vez mais o interesse pela ciéncia, como, por
exemplo, CSI (Crime Scene Investigation), Cold Case e Crossing Jordan. Outro intuito
foi verificar a posi¢cao dos alunos diante da realizagédo dessa atividade diferenciada em
seu processo educacional.

A Quimica Forense é uma vertente da quimica que € especializada na
investigacdo criminal, ou seja, desperta o interesse ao judiciario e engloba as areas da
medicina criminalista, como: a identificacdo de adulteracbes em veiculos, reacdes
empregadas nas analises de disparos de armas de fogo, revelacdo de impressdes
digitais, identificacdo de sangue em locais de crime e objetos relacionados a este,
identificacdo de substancias entorpecentes como cocaina, maconha, ecstasy, LSD,
exames de DNA, exames farmacos, agrotoxicos, fertilizantes, alimentos, documentos,
bebidas, combustiveis, aceleradores de incéndio e explosivos.

O objetivo desse trabalho é despertar o interesse dos alunos pelo estudo da
quimica através de atividades experimentais, com uma breve nocédo dos principios
fundamentais de algumas técnicas. E, também, aplicacdo da analise de revelacdo de
impressoes digitais, identificacdo de sangue em locais de crime e exames de bebidas
relacionadas a Quimica Forense.
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MATERIAL E METODOS

Desenvolveu-se um experimentos de Quimica e Fisica do projeto ‘Ciéncia
Interativa’ (Cl) que foi idealizado no ano de 2014 no IFBA — Campus llhéus tendo
realizado sua primeira exposicao durante as atividades da Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia do mesmo ano de 2014 e 2015 com experimentos de Quimica Forense,
do periodo matutino e vespertino para os alunos do curso Técnico em Seguranca do
Trabalho e Técnico em informatica e alunos visitantes de outros campus do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia Quimica Forense: A utilizacdo da
quimica na pesquisa de vestigios de crimes, com duracdo de aproximadamente 25
minutos com participacdo de 120 alunos, na faixa etaria entre 15 e 22 anos.

Essa faixa etaria desperta muito interesse quanto a assuntos que envolvam
crimes ligados a assassinatos e drogas, por esse motivo essa tematica é
extremamente persuasiva para o0 publico alvo. Foram trabalhados casos que
possibilitaram a participacdo ativa dos alunos durante todo o processo, tornando a
atividade mais dinamica.

Os alunos eram divididos em pequenos grupos de sete alunos para ter acesso a
cada uma das salas dos experimentos de Quimica e Fisica. No local dos experimentos
de Quimica, haviam experimentos que envolviam diversos experimentos que envolviam
assuntos relacionado a vida cotidiana (densidade, oxireducdo, reacdes exotérmico,
tensdo, equilibrio quimico) e nos experimentos de quimica forense envolvia uma cena
do crime, onde realizamos analise da cena do crime, revelacdo de impressoes digitais,
identificacdo de sangue em locais de crime deteccdo de bebidas alcodlicas, e tintas
florescentes.

Os experimentos desenvolvidos foram:

1. Analise da cena do crime (Mdl, G. S; Silva, Roberto Ribeiro da, 1998);

2. ldentificacdo de digitais, através da utilizacdo de iodo (Chemello, 2006);

3. Identificacdo de sangue através do reagente Kastler-Meyer (Chemello, 2007);
4.ldentificacéo de alcool: teste do bafémetro
(http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc24/ccd?2.pdf).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho proposto remete a possibilidade de um diferente tipo de abordagem
para o aprendizado de quimica, através de uma metodologia que tras consigo a
possibilidade de suprir uma das maiores caréncias ao qual o estudante esta exposto: a
incapacidade de correlacionar o que é aprendido em sala de aula com o seu dia a dia.

A experimentagdo respaldada nesse trabalho nos remete a uma atividade
pedagdgica tradicional, mas pouco difundida nos espacos educacionais. Por certo, a
experimentagdo sozinha n&o pode preencher as lacunas no sistema educacional
brasileiro, mas € uma forma de complementar a formacdo dos jovens, aliada a outras
metodologias pode tornar-se um instrumento muito eficaz na sala de aula. Apesar de
0S espacos educacionais possuirem poucos recursos para a realizagdo de atividades
experimentais, ha a possibilidade de realizagdo de experimentos de baixo custo onde,
geralmente, os materiais sdo encontrados em casa ou de facil acessibilidade financeira.

A construcado dos experimentos de quimica forense pode ser visualizada nas
figuras apresentadas a seguir e suas respectivas analises nos fornecem um panorama
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de como tal atividade pode ser aplicada e a dimensédo pedagdgica que a mesma pode
gerar.
Experimento: Andlise da cena do crime

Procedimento:

Chegando na sala onde seria aplicado os experimentos de quimica, os alunos
avistaram uma cena de crime arquitetada no chdo do ambiente, que simulava um
assassinato, o corpo da vitima estava isolado com utilizacdo de cones e fita zebra, no
local e ao redor do corpo havia varios vestigios e indicios para que os alunos se
envolvessem cada vez mais com a tematica proposta, préximo ao corpo havia garrafa
de bebida, carteira, pendrive, sangue, carta do assassino e uma arma branca (faca)
utilizada no crime.

\m} “‘ by,
Figura 01:

Cena do crime montada na sala de aula.

Posteriormente, os alunos foram orientados como proceder, os cuidados
necessarios a serem tomados no local do crime, a responsabilidade dos peritos e a
importancia das pistas e vestigios deixados no local, porque quando esse trabalho é
feito de forma inadequada, os criminosos podem sair ilesos e inocentes podem sofrer
as consequéncias por algo que nao fizeram.

Ao lado do local do crime contavamos com equipamentos bastante Uteis para
um quimico forense, como luvas, pincas, iodo, reagentes de Kastler-Meyer, algodao,
bexiga, acido sulfurico, dicromato de potassio, cadmera fotografica e peréxido de
hidrogénio.

ApGs fazer a coleta de todos os vestigios da cena do crime, foram realizados
experimentos de identificacdo de digital utilizando as técnicas de arraste a vapor de
iodo, deteccdo de sangue com reagente de Kastler-Meyer e bafémetro improvisado,
gue foram construidos com a participacao dos discentes.

Experimento: Identificagdo de digitais

Procedimento:

A Dermatoglifia € o ramo que estuda os padrbes das cristas dérmicas
produzidas em nossos dedos (CHEMELLO, 2006), como mostrados na Figura 1. Desde
guando estamos no ventre materno, ja possuimos os tracos nas palmas das méaos e
sola dos pés. A datiloscopia é a técnica mais importante e decisiva na identificacdo da
digital do homem, utilizada hoje em dia na emissao de nossas identidades, porque até
hoje ndo foram encontradas pessoas com digitais semelhantes.
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Arco Presilha Interna Presilha Externa

Figura 02: Tipos fundamentais de impressdes digitais de Vucetich (CHEMELLO, 2006).

Isso ocorre porque a composi¢do quimica do suor de nossa mao é responsavel
pela forma de nossas digitais quando tocamos em diferentes tipos de recipientes, ela é
constituida em 99% de agua e 1% de corpos nitrogenados, glicidios, lipidios, materiais
sélidos, aminoacidos, materiais inorganicos como sulfatos, fosfato, cloreto e potassio,
CHEMELLO (2006).

Existem na literatura, diversas técnicas que sao utilizadas para a revelacao de
impressoes digitais, sdo os peritos que determinam qual a metodologia mais adequada
para cada vestigio deixado na cena do crime. O Quadro 1 relaciona os principais tipos
de pds que séo utilizados para a revelagdo de IPL (Impressdes Papilares Latentes).

Pés Pretos
Oxido de Ferro 50%
P6 Oxido de Ferro Resina 25%
Negro-de-fumo 25%
Dioxido de manganés 45%
P6 dibxido de manganés | Oxido de Ferro 25%
Negro-de-fumo 25%
Resina 5%
Negro-de-fumo 60%
P6 negro-de-fumo Resina 25%
Terra de Fuller 15%
Pé6s Brancos
Oxido de titanio 60%
Po6 6xido de titanio Talco 20%
Caulin 20%
Carbonato de chumbo 80%
Po6 carbonato de Goma arabica 15%
chumbo Aluminio em pé 3%
Negro-de-fumo 2%

Quadro 01: Pés utilizados na revelagéo de IPL (CHEMELLO, 2006).

Outras técnicas muito utilizadas séo as de nitrato de prata, ninidrina e vapor de
iodo. No minicurso utilizamos a técnica de vapor de iodo, que consiste em aquecer
cristais de iodo levemente em um recipiente fechado, onde o composto é rapidamente
sublimado, formando uma “névoa” acastanhada e quando esse vapor entra em contato
com a IPL, produz uma coloragdo marrom.
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Figura 03: Cristais de iodo sendo sublimados; Revelac&o de impressao digital dos alunos
utilizando a técnica do vapor de iodo.

O iodo tem como caracteristica a sublimacado, para esta mudanca de estado, o
iodo precisa absorver calor. Este calor pode ser, por exemplo, o do ar que expiramos
ou até mesmo o calor de nossas maos direcionado sobre os cristais. Seu vapor tem
coloracdo acastanhada e, quando em contato com a IPL, forma um produto de
coloracdo marrom amarelada. O vapor interage com a IPL através de uma absorcao
fisica, ndo havendo reacao quimica.

Esta técnica é utilizada geralmente quando a IPL encontra-se em objetos peque-
nos. Colocando-se o material a ser examinado junto com os cristais em um saco plasti-
co selado, apds agitacdo é gerado calor suficiente para a sublimacédo dos cristais. Uma
vantagem que esta técnica tem em relacdo as demais, como a do p6, é que ela pode
ser utilizada antes de outras sem danificar a IPL. A destruicdo da IPL pode ocorrer
apos o uso de um produto fixador que evita os cristais de iodo sublimarem novamente
da im-pressao digital.

Experimento: Identificacdo de sangue: reagente Kastler-Meyer.

Procedimento:

Esse experimento foi vidvel de ser realizado, pelo fato de todos os reagentes e
materiais serem de facil acesso no laboratério. O reagente de Kastler-Meyer é
composto por 4gua destilada, fenolftaleina, hidréxido de sédio e pé de zinco.

Com auxilio de um béquer, dissolvemos 20 mL de hidréxido de sédio (NaOH) em
90 mL de etanol. Adicionou-se 20g de p6 de zinco metalico a solucdo que foi aquecida
em fogo brando até ocorrer uma mudanca na coloragdo do rosa para o incolor.

Para fazer a identificacdo do sangue na carne, foi utilizada uma haste flexivel
umedecida com soro fisiolégico que foi passada na carne bovina, em seguida,
pingaram-se gotas do reagente de Kastler-Meyer na haste flexivel, posteriormente,
gotas de 4gua oxigenada (5%). Observou-se que ocorreu uma mudanga de coloragédo
no algoddo. Uma cor vermelha intensa foi visualizada, indicando a presenca de
sangue, ou seja, um teste positivo.
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Figura 04: Materiais utilizados para fazer os reagentes de Kastler-Meyer.

Reacbes quimicas que ocorreram no processo de producdo do reagente e as
reacdes quimicas que ocorrem quando ele é aplicado a amostra de sangue:

[1] reacdo entre o0 zinco em po e 0 NaOH que origina o hidrogénio nascente;

[2] o hidrogénio é responsavel pela forma incolor da fenolftaleina;

[3] se a amostra em andlise for sangue, a hemoglobina (Hb) possui a
caracteristica de decompor o H,O, em agua e oxigénio. O oxigénio é responsavel pela
forma colorida da fenolftaleina, evidenciando que a amostra pode conter sangue.

Zne) + 2 NaOHaq) + 2 HyO5) — Nap[Zn(OH)4ls) + 2 [H]  [1]

OH © OH  OH
$ P
_ =
< (] @
—_—
7

forma vermelha forma incolor

Hb + H,0500 Hb + H,0,,, + [O] [3]
OH OH OH 0
RS X
| e ﬂ’ ‘ < 4]
Cc T 7 &
c=o0 L—OH

forma incolor forma vermelha

Figura 5 — Reacdes referentes ao reagente de Kastle-Meyer.
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Na figura anterior (Figura 5), em [1], temos a reacgdo entre o pé de zinco e o hi-
droxido de sodio. O produto de interesse é o hidrogénio nascente, que garantira a
forma incolor da fenolfatelina [2]. Se a amostra for de sangue, esta terd,
necessariamente, he-moglobina, a qual possui a caracteristica de decompor o peréxido
de hidrogénio (com-portamento de peroxidase) em agua e oxigénio nascente [3].
Entdo, este oxigénio promo-vera a forma colorida da fenolftaleina, evidenciando ao
perito que a amostra pode conter sangue.

Experimento: Identificacdo de alcool: teste do bafémetro.

Procedimento:

Transferiram-se pedacos de giz para um béquer e que foram molhados com a
solucdo de dicromato (40 mL de agua, 10 mL de acido sulfurico comercial e 1g de
dicromato de potassio), deixando o material umido e com uma cor homogénea.

Colocou-se um pedaco pequeno de algodado em cada um dos quatro pedacos de
mangueira (Fig. 06) e depois foi vedada uma das extremidades com rolhas na parte
onde colocou o algodéo.

Figura 06: Montagem.aoé modelos demonstrativos do bafémetro apés o teste com amostras de
bebidas alcodlicas.

Baldo de aniversario

_- Tubo de piastico
Rolha —

A

Chumaco de algodao

Cacos de giz com solugao

0,5 mL de bebida alcodlica 3
Figura 07: Esquema de montagem do modelo demonstrativo de bafdmetro (MOL e SILVA, 1998).

Logo apos, foi colocada a mesma quantidade do giz umedecido nos quatro
pedacos de mangueira, e colocou-se ar no baldo de n° 1, 10,0 mL de vinho no baldo n°
2, 10,0 mL de cachaca da garrafa do local do crime, no baldo n® 3, e 10 mL de cerveja
no baldo n° 4, o baldo n°1 serviu de controle para o experimento.

Os cinco baldes foram inflados com a mesma quantidade de ar (o voluntario
para encher os baldes nédo deve ter consumido bebidas alcodlicas nos ultimos dias),

8
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posteriormente, adaptou-se os baldes nas extremidades da mangueira. No baldo n°1, a
rolha foi retirada devagar. Foi feito desse modo para todos os balGes restantes.
Esperou-se o ar dos balGes escoar e comparou-se a alteracdo da cor dos algoddes nas
quatro mangueiras.

Em seguida, ordenaram-se as mangueiras de 1 a 4 em funcao da intensidade de
mudanca de coloracao, (alaranjado para azulado) como demonstrado na figura 05.

A Figura 7 mostra a montagem do modelo demonstrativo do bafémetro. Ao se
retirar a rolha, o ar flui através do giz embebido com a solucdo de dicromato. O vapor
de alcool contido no ar reage com o dicromato de potassio, provocando uma mudanca
de cor no giz, conforme pode ser visto na Figura 3. A intensidade da mudanca na cor é
proporcional ao teor de &lcool no ar exalado dos bal6es. Comentarios Neste
experimento, embora ndo seja possivel determinar a quantidade absoluta de alcool
presente nas amostras, é possivel ao menos coloca-las em uma sequéncia crescente
de teor alcodlico. O bafémetro oficial, bem mais sofisticado, indica com maior precisédo
a quantidade de alcool no sangue, pois correlaciona a quantidade de alcool presente
no ar exalado dos pulmdes com o alcool contido no sangue da pessoa analisada.
Observe que, neste experimento, o baldo faz o papel do pulmé&o e o ar de dentro do
baldo, ao se equilibrar com o &lcool contido na amostra, faz o papel do ar expelido
pelos pulmdes.

CONCLUSOES

No atual contexto da educacdo brasileira, € necesséario repensar o modelo
educacional difundido nas salas de aula, novas metodologias tém sido aceitas para
reverter o quadro de educacado de baixa qualidade, como ja é indicado pelo Programa
Internacional de Avaliacdo dos Estudantes — PISA (INEP, 2012), onde o Brasil ocupa
uma posi¢cao preocupante.

A proposta mostrou-se possivel de ser utilizada pelos docentes, foi demonstrada
a importancia da quimica na vida dos alunos e, também, da contextualizagdo dessa
disciplina. Foi possivel observar que através de técnicas simples pode-se fazer analise
de materiais que podem ser deixados nas cenas de crime como: impressoes digitais,
manchas de sangue e bebidas alcodlicas.

Foi observada a participacédo efetiva dos alunos que se animaram a todo o
momento para a realizacdo do projeto, desmistificando a visdo estereotipada que se
criou sobre a quimica, como uma disciplina cheia de férmulas, regras e monotonia.

Acreditamos ainda que a metodologia empregada pode ser aplicada as outras
ciéncias exatas, a exemplo, matematica, fisica e biologia, e pode, também, ser utilizada
de forma interdisciplinar com as mais diversas disciplinas, discutindo sobre economia,
politica, sociedade e tecnologia. E salientamos que essa metodologia isolada, néo
podera contornar o atual cenario da educacdo brasileira, mas aliada a outras
metodologias e a reformulacdo do modelo de ensino vigente, pode ajudar a transformar
os alunos em estudantes criticos, conscientes dos seus deveres e que contribuem para
o desenvolvimento tecnoldgico, politico e cientifico do pais.
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