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RESUMO

Nanociéncias e nanotecnologia sdo temas atuais e relevantes no campo cientifico e
tecnoldgico. Neste artigo é proposto a realizacdo de um experimento simples envolvendo
a formacdo de nanoparticulas de prata utilizando agentes redutores provenientes de
polpas congeladas de diversas frutas. Existem poucos relatos de experiéncias
educacionais com o tema e assim a realizagcdo deste experimento pode contribuir no
processo educativo da construgcdo do conhecimento em quimica e revelar a sua
interdisciplinidade com os avancos tecnoldgicos atuais.Para a montagem e execucao
deste experimento,polpas de frutas congeladas de cupuacu, abacaxi, laranja, uva, caju
e graviola foram submetidas a uma solucao coloidal de nitrato de prata afim da obtencéao
das nanoparticulas de prata.Os resultados obtidos evidenciaram conforme a literatura o
sucesso da proposta deste trabalho,tornando-se assim uma sugestdo de uso na
experimentacdo em ensino de quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Nanotecnologia. Experiéncias em Quimica.

ABSTRACT

Nanosciences and nanotechnology are current and relevant topics in the scientific and
technological field. In this article it is proposed to carry out a simple experiment involving
the formation of silver nanoparticles using reducing agents from the frozen pulps of
several fruits. There are few reports of educational experiences with the theme and so
the realization of this experiment can contribute to the educational process of building
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knowledge in chemistry and reveal its interdisciplinarity with the current technological
advances. For the assembly and execution of this experiment, frozen fruit pulps of
cupuacu, pineapple, orange, grape, cashew and soursop were subjected to a colloidal
solution of silver nitrate in order to obtain the silver nanoparticles. use in experimentation
in teaching chemistry.

Keywords: Chemistry Teaching. Nanotechnology. Chemistry Experiments.

RESUMEN

Las nanociencias y la nanotecnologia son temas de actualidad y relevancia en el ambito
cientifico y tecnoldgico. En este articulo se propone realizar un experimento sencillo que
involucra la formacién de nanoparticulas de plata utilizando agentes reductores a partir
de pulpas congeladas de diferentes frutos. Existen pocos relatos de experiencias
educativas con el tema por lo que la realizacion de este experimento puede contribuir al
proceso educativo de construccion del conocimiento en quimica y revelar su
interdisciplinariedad con los avances tecnolégicos actuales. Para el montaje y ejecucion
de este experimento, pulpas de frutas congeladas de cupuacgu, pifia, naranja, uva,
anacardo y guanabana se sometieron a una solucion coloidal de nitrato de plata con el
fin de obtener las nanoparticulas de plata, uso en experimentacion en la ensefianza de
la quimica.

Palavras-clave: Ensefianza de la quimica. Nanotecnologia. Experimentos de quimica.

INTRODUGCAO

Segundo (Toma e Araki, 2005) estamos vivendo em um momento denominado
como “era nano” na qual um mundo muito pequeno surgiu e causou uma grande
revolucao tecnoldgica e cientifica devido a dimensdes particulares da ordem de um a
cem nandmetros e que exibem propriedades fisico-quimicas bem distintas e que
permitem o uso nas mais diversas aplica¢coes como tecidos resistentes a manchas e que
nao amassam com propriedades bactericidas, raquetes e bolas de ténis; capeamento de
vidros e aplicacdes antierosdo a metais, cosméticos como filtros de protecdo solar,
medicamentos como para tratamento tépico de herpes e fungo, sistemas de filtracdo e
purificacdo do ar e da agua, microprocessadores e equipamentos eletrénicos em geral,
além do crescente uso de nanoparticulas nos mais diversos produtos sdo alguns
exemplos de nano produtos encontrados.

A quimica sempre teve ao longo da historia uma importancia relevante no
suprimento das necessidades humanas e dai surge a importancia de se investigar

nanoparticulas e os seus usos. A interacéo de temas contemporaneos com o ensino de
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quimica é de extrema importancia na construcdo de cidaddos conscientes do
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico atual ja que a educagdo € ainda um fator
determinante no processo da evolucédo de qualquer sociedade, e a escola, no seu papel
educativo tem que proporcionar o desenvolvimento de qualquer sujeito integrado ao ritmo
do progresso cientifico e tecnoldgico oferecendo as perspectivas necessarias para a
ampliagao da sua visdo de um mundo como um todo.

A necessidade da inclusdo dos temas relacionados a nanotecnologia na
Educacéao é clara segundo (Toma, 2005) e, portanto, € importante que o professor adote
um papel estimulador e que seja capaz de mediar o contato do aluno com o
conhecimento atual.

No contexto do ensino médio (Wouk e Vicentini, 2009) comentam sobre a pouca
divulgacdo nas escolas do tema nanotecnologia e nanociéncia e a importancia em
estabelecer uma ligagéo entre tecnologia, ciéncia e educac¢do. Ja no ensino fundamental
(Pereira et.al, 2010) enfatizam que a criagéo e realizagcéo de atividades educativas sobre
nanotecnologia contribuem para uma melhor pratica docente e o estimulo a educacéo
cientifica tornando-a uma ferramenta de construcdo ao conhecimento e a cidadania.
Além disso varios autores conceituam e apresentam praticas de ensino ligadas a
nanotecnologia como por exemplo a sintese de nanoparticulas de ouro e prata segundo
(Melo et.al, 2012) que despertam nos alunos um interesse pelo mundo manométrico a
partir da mudanca imediata de cor provocada pela formacéo das nanoparticulas de ouro.

Segundo (Bassotto,2011) infelizmente os professores em formagao apresentam
pouco conhecimento sobre nanotecnologia apresentam dificuldades conceituais sobre o
tema e provavelmente algumas destas causas sejam a recente introducdo da
nanociéncia e nanotecnologia e a impressdo que estas sdo atividades necessitam
laboratérios e recursos sofisticados e caros conforme citado por (Schulz, 2007) o qual
apresentou um conjunto de atividades e experimentos de facil realizacdo para a
abordagem de nanotecnologia.

Ciente deste papel este trabalho buscou criar um experimento capaz de destacar
0 tema nanotecnologia e nanociéncia e a sua integralizagdo nos conteudos da
aprendizagem em Quimica.

METODOLOGIA DA PESQUISA
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Este experimento foi desenvolvido no Colégio Estadual Jodo Ricardo Borell du
Vernay, na cidade de Ponta Grossa — PR, durante as aulas de Analise Quimica
Ambiental e Processos Industriais com o objetivo de demonstrar novas tecnologias
guimicas e o conceito de quimica verde para os alunos do ensino técnico em quimica.

Para a realizagéo da proposta deste experimento inicialmente preparou-se 1 litro
de uma solucdo 0.25 mol/L de nitrato de prata. Esta solucdo foi preparada com agua
deionizada e com a dissolucdo da massa necessaria para a obtencédo da concentracao
desejada. A solucéo foi armazenada em frasco escuro para evitar reacfes fotoquimicas
paralelas e assim perder a sua eficiéncia para a realizagdo do experimento.

Esta pratica ainda requer o uso de equipamentos de protecao individual como
luvas de protecdo e a obediéncia as normas de seguranca e boas praticas em laboratério
quimico.

Foi necessario a utilizacdo de 6 copos de béquer para realizar a sintese. Estes
copos de béqueres foram utilizados para acondicionar as polpas de frutas e a solugéo
de nitrato de prata funcionando, portanto, para a realizacdo da sintese proposta.

As frutas necessarias foram provenientes de polpas de frutas congeladas
vendidas em supermercado.

Neste experimento escolhemos as polpas de frutas conforme a figura 1: cupuacu,

abacaxi, laranja, uva, caju e graviola.
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Figura 1 — Polpas de frutas utilizadas na sintese das nanoparticulas de prata — da
esquerda para direita: cupuacu, abacaxi, laranja, uva, caju, graviola
Fonte: Autor (2015)

ApoOs o preparo da solucdo de nitrato de prata deixamos a polpa congelada
derreter.

A polpa descongelada em seguida foi peneirada e filtrada em funil simples e papel
qualitativo a fim de reter uma parte dos solidos presentes na polpa.

Na sequencia lavou-se a polpa retida no filtro para evitar perdas de material e com
agua deionizada completou-se a solu¢éo obtida da polpa de fruta até 100 ml.

Em seguida utilizando agitador magnético realizou-se a adicdo gradual em forma
de gotejamento de 100 ml da solucéo de nitrato de prata com 100 ml da solucéo da polpa
da fruta obtida.

Manteve-se entdo sob uma agitacdo de forma constante até a observacdo de
alteracdes visuais na coloracdo da mistura obtida.

Ao obter-se a mudanca de cor visual encerrou-se a sintese e anotou-se 0s

resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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As cores iniciais das misturas de nitrato de prata e polpa de fruta sdo: cupuacu
(esbranquicada), abacaxi (amarela), laranja (amarela), uva (vermelha), caju (amarela) e
graviola (branca) conforme a figura 2. Apos certo tempo de sintese ocorre a modificacao
da coloracdo destas misturas observando-se conforme a figura que o abacaxi (marrom),
laranja (verde), uva (vermelha), caju (cinza) e graviola (marrom) enquanto no cupuagu

nao se observou alteracao de cor.

Figura 2 - Resultado final das solugdes coloidais obtidas da mistura das polpas de

frutas com a solucéo de nitrato de prata
Fonte: Autor (2015)

Os carboidratos presentes nas polpas de frutas podem incluir a frutose, glicose e
a sacarose sendo que a frutose e a glicose sdo consideradas acucares redutores que
provocam a redugdo das particulas de prata e consequentemente a formacéo das
nanoparticulas.

A capacidade dos acucares redutores em reduzir o ion prata com a formacao do
acido glucolico além do uso bastante comum de fontes naturais como agentes redutores
ou agentes de estabilizagdo na obtencdo de nanoparticulas foi citado por (DARROUDI
et al., 2010).

A formacao de nanoparticulas pode ser visualizada pela mudanca de cor das
solucbes. Por exemplo, (ZIELINSKA et al.,, 2013) obteve nanoparticulas de cores
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diversas como amarela, verde, marrom e creme com tamanhos meédios das
nanoparticulas variando de 36 até 140 nm.

No rotulo das polpas ha uma informacéo sobre o valor de carboidratos em cada
embalagem de polpa de fruta. O abacaxi, caju e laranja possuem 12g/100g,cupuagu
15g/100g enquanto graviola e uva 17 g/100g.

A ndo mudanca de cor na polpa de cupuacu se deve a uma maior quantidade de
sacarose do que frutose e glicose e na polpa de uva devido a presenca de antocianinas
nao foi possivel observar visualmente a formac&o de nanoparticulas.

Observando mais intimamente a pratica com as polpas de laranja e abacaxi para
explicar a mudanca de cor da solucdo podemos observar que inicialmente na etapa 1 da
mistura com polpa de laranja a cor € amarela conforme a figura 3.

Passado um determinado tempo observa-se que a coloracdo comeca a escurecer
tornando-se mais esverdeada até que finalmente na Ultima etapa 3 ocorre a formacgéao de

uma cor intensa verde.

Figura 2 — Sequencia da formacéo de nanoparticulas de prata a partir dapolpa de
laranja - (1)estado inicial (2)mudancga de cor com o tempo da sintese (5-20 minutos)

(3) estado final da sintese (1 hora depois)
Fonte: Autor (2015)
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O mesmo fenbmeno ocorre com a polpa de abacaxi que se torna marrom ao final

da sintese na figura 4.

Figura 4 — Sequencia da formacéo de nanoparticulas de prata a partir dapolpa de
abacaxi - (1) estado inicial (2) mudanca de cor com o tempo da sintese (5-20 minutos)
(3) estado final da sintese (1 hora depois)

Fonte: Autor (2015)

Isto ocorre porque as nanoparticulas quando sdo formadas podem formar
aglomerados de nanoparticulas e como consequéncia podem crescer e tornarem-se
maiores. Um aumento do tamanho das nanoparticulas provoca um efeito conhecido
como confinamento quantico na qual ocorre a absorcéo de energia eletromagnética em
valores maiores de comprimento de onda.

Assim a cor cinza da mistura com polpa de caju é caracteristica de nanoparticulas
de maior tamanho devido & agregacdo das nanoparticulas.

Quando a nanoparticula absorve no menor comprimento de onda (azul) ela reflete
a cor complementar amarela que corresponde a situacdo 2 das figuras 3 e 4 com maior
efeito especialmente na mistura com polpa de laranja.

Posteriormente ocorre a aglomeracéo das nanoparticulas e a mudanca da cor final

(situacéo 3 das figuras 3 e 4).
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Esta agregacdo é facilmente observada ap6s um certo tempo pois ocorre a
formagéo de um precipitado em todas as misturas devido a falta de estabilidade das
solucdes coloidais.

Na pratica real isto € resolvido com a adicdo de agentes estabilizantes como
cloreto de sédio, alcool polivinilico, entre outros.

Além do tamanho da nanoparticula, o formato e o agente redutor utilizado também
influem na nanoparticula obtida.

Quimicamente podemos definir a rea¢do quimica que ocorreu como uma reacao
de redox podendo ser representada pela equagdo quimica:

2AgNO3 (aq) + C6H1206(aq) + H20(l)  --------- > 2Ag(s) + 2H+ + NO3-(aq) +
C6H1207(aq)

As nanoparticulas desta pratica puderam ser observadas de forma qualitativa pela
variagdo de cor e comparacdo com as cores observadas na literatura que
corresponderam as observadas no experimento. Se a escola dispuser de um
equipamento chamado espectrofotdmetro uv-vis, medi¢des espectrofotométricas podem
ser realizadas a fim de observar o comprimento de onda em que ocorre a maxima
absorcdo. Isto € importante para situacfes em que ndo se consegue determinar
qualitativamente a formacéo das nanoparticulas como foi o caso da mistura com polpa
de uva e cupuacu.

Outras polpas de fruta podem ser utilizadas e para uma melhor realizacédo
pedagdgica, e de acordo com o numero de alunos da turma, eles podem ser divididos
em grupos responsaveis por uma determinada polpa de fruta. Recomenda-se sugerir aos
alunos anotar as observacdes iniciais como a cor da mistura formada, a cor da solugéo
de nitrato de prata e a cor da solucéo da polpa de fruta.

Outras propostas de utilizacdo para o professor é a insercéo deste experimento
em roteiros de sequencias didaticas, em propostas de sala de aula invertida e em

projetos de metodologias ativas.
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CONCLUSAO

Hoje em dia nanoparticulas de prata sdo produzidas em escala como poderosos
agentes bactericidas para o uso em tecidos téxteis, luvas cirdrgicas, embalagens e
tratamento de &gua e residuos. Isto evidencia a crescente aplicabilidade de
nanoparticulas no nosso dia a dia. Diante do exposto, concluiu-se que o experimento
proporciona uma importante contribuicdo para o sucesso do ensino-aprendizagem em
nanotecnologia e nanociéncia sem que haja uma necessidade de maiores recursos de
um laboratério de quimica. Dessa forma constatou-se que a ciéncia quimica como
articuladora de varios campos tecnolégicos e cientificos proporciona um substancial

avango no processo do desenvolvimento da sociedade humana.
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