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RESUMO

O ensino de quimica no ensino médio enfrenta desafios ligados a abstracdo dos temas e a auséncia de
conexao com a vida cotidiana dos alunos. Nesse contexto, a quimica forense surge como uma abordagem
pedagogica inovadora e interdisciplinar, capaz de conectar o conhecimento cientifico a situagées concretas e
de importancia social. Este estudo propde casos simulados como recurso pedagdgico: a sindrome do bebé
azul. No caso, empregou-se uma técnica de voltametria ciclica para detectar e quantificar os analitos de
interesse, demonstrando o valor dessa metodologia tanto para entender conceitos quimicos quanto para
promover reflexdes criticas sobre satde publica e responsabilidade social. Uma andlise eletroquimica
possibilitou a detecgao de nitrito em amostras simuladas de estudo, uma andlise de ions nitritos em amostras
de 4gua corroborou a relagdo entre poluicdo ambiental e incidéncia de metemoglobinemia em recém-
nascidos. Os resultados indicam que a utilizagdo de estudos de caso forenses no ensino de quimica promove a
aprendizagem ativa, o aprimoramento de habilidades investigativas e o envolvimento dos estudantes,
revelando-se um recurso pedagogico eficiente para unir teoria, pratica e cidadania cientifica
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INTRODUCAO
O ensino de quimica no ensino médio lida com desafios historicos e duradouros, principalmente devido a alta

abstragdo dos contetdos e a dificuldade em criar ligagdes concretas entre os conceitos cientificos e a vida
cotidiana dos estudantes. Nesse contexto, é fundamental buscar metodologias ativas que conectem a ciéncia
a realidade social, incentivando nossos alunos nao apenas a curiosidade intelectual, mas também o senso
critico e o protagonismo na construgdo do conhecimento. Devido a sua natureza investigativa e
interdisciplinar, a quimica forense surge como uma opgdo promisséria. Essa area utiliza técnicas analiticas,
fisico-quimicas e organicas para identificar substancias em vestigios encontrados em cenas de crime,
integrando conhecimentos quimicos e interdisciplinares para responder a questdes de interesse criminal
(CRUZ; RIBEIRO; LONGHINOTTI; MAZZETTO, 2016). A quimica forense vai além de um campo de aplicacdo
cientifica; ela atua como um vinculo entre o saber académico e a vida social, destacando a fungao social da
ciéncia e sua importancia nos ambitos da satde, justica e meio ambiente. Resende e Lindemann (2023)
ressaltam que a utilizagdo da quimica forense em sala de aula constitui uma estratégia didatica inovadora. Ao
aproximar os contetdos quimicos de praticas investigativas relacionadas a casos reais, o processo de ensino-
aprendizagem se torna mais significativo, favorecendo o engajamento dos estudantes. A pesquisa sugere a
utilizacdo de casos forenses semelhantes a sindrome do bebé azul como estratégia pedagdgica para o ensino
de quimica.

sindrome de bebé azul trata-se de uma anomalia que causa a deficiéncia da oxigenagao sanguinea, onde o
sangue ndo consegue atingir os pulmdes em quantidade suficiente para retornar oxigenado para o atrio e
ventriculo esquerdo devido a comunicagao interventricular. Isso na maioria dos casos é identificado ainda na
infancia com a cianose, ou seja, pela cor azul-arroxeado da pele e por este motivo sdo também conhecidos
como “bebés azuis” (RIBEIRO et al., 2019, p. 38). Para criancas com até 3 meses, uma dose didria de 10 a 15
mg NO3/kg pode produzir metemoglobinemia acima dos valores normais. (FERNICOLA; AZEVEDO, 1981, p.
243). A causa mais comum da sindrome do bebé azul é dgua contaminada com nitratos.

O nitrato é uma forma quimica composta por nitrogénio e oxigénio (NOs~), amplamente utilizada em
fertilizantes agricolas, produtos quimicos e atividades industriais. esses compostos possuem aplicagdes
relevantes na industria alimenticia, especialmente como conservantes em produtos carneos, onde atuam na
preservacdo da cor e na prevenc¢do do crescimento de microrganismos patogénicos, como também pode
contaminar a dgua potavel principalmente por meio da conversao de nitrato presente em fertilizantes e
residuos organicos em ambientes com baixa oxigenacdo.

No entanto, seu uso e presenca em diversos ambientes levantam preocupacoes importantes quanto aos riscos
a saude humana. Quando ingeridos em excesso, os nitritos podem reagir com a hemoglobina, convertendo-a
em metahemoglobina, uma forma ineficaz de transportar oxigénio pelo organismo. Essa alteracao

compromete a oxigenacdo dos tecidos e pode levar a quadros clinicos graves, como a metahemoglobinemia.

Assim é de suma importéancia analisar o uso dessa substancia, desse modo o presente trabalho se encarrega
de analisar caso referente a esse, propondo uma abordagem investigativa por meio da técnica de voltametria
ciclica, visando ndo apenas identificar os agentes toxicos envolvidos, mas também contribuir para o ensino da

quimica.

METODOLOGIA
A metodologia apresentada inclui estudo de caso simulado com objetivo de investigar fatores externos que
ameacam a saude de populagdes vulneraveis. Isso permite a aplicacdo do processo experimental.

O procedimento teve o propdsito em analisar a quantidade de nitrito presente em amostras de dgua em um
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bairro residencial, trata-se de uma pesquisa por levantamento de dados, coleta de amostras em residéncia de
alguns familiares, o cenério da coleta foi em um municipio, a escolha desse local se deu a razdo pela
notificacdo dos casos clinicos de trés recém-nascidos apresentando sinais de cianose ( pele azulada), letargia
e dificuldade respiratéria.

O Publico alvo das investigagoes foram os moradores do municipio e os familiares dos recém-nascidos, de
modo que as coletas das amostras foram feitas nas casas dos familiares dos trés recém nascidos e as analises
foram feitas no laboratdrio de fisico-quimica na universidade da integracao da lusofonia afro-brasileira
(UNILAB), foram levantados alguns dados por meio dos questiondrios , tantos com os médicos clinicos como
também os familias dos recém nascidos. foi possivel obter 3 amostras de agua das 3 casas diferentes.

O procedimento laboratorial foi precedido da seguinte forma;

como foi um caso simulado, foi preciso preparo de analito, no caso o analito usado foi de (Na2S04, MM de
142,04 g/mol), no entanto foi pesado foi calculada a massa necessaria

para preparagao de 0,1 mol de concentragao a 200 ml, utilizando a seguinte férmula;

(C é igual m/(MM x V), a formula a massa teodrica obtida de 2,8408 g, mas durante a pesagem a massa real
pesada foi de 2,8305 g, apds a pesagem a solucdo foi dissolvida em agua e transferida para um balao de
200ml em seguida a 4gua foi acrescentada até o menisco.

Em seguida prosseguiu-se para preparo de solucdo de nitrito de sédio NaNO: onde foi calculada a massa
para uma concentragdo de 1 x 10-3 mol/L em um volume de 20 ml (0,02 L), de acordo com a férmula foi
possivel obter 0,00069 g de massa, mas durante a pesagem a massa obtida foi de 0,0451 g, com massa
tedrico diferente da massa real foi necessario calcular um novo valor de concentragao, pela férmula

C=m/MM xV, conseguindo assim o valor de 0,0327 mol/l.

Para a deteccdo e quantificacdo dos ions nitrito (NO2-), A técnica empregada foi a voltametria ciclica, com
varredura de potencial de 0,2V a 1,2V e velocidade de 20 mv.s-1. Foi montada uma célula eletroquimica com
trés eletrodos: um eletrodo de trabalho (diamante dopado com boro), um eletrodo de referéncia (cloreto de
prata) e um eletrodo auxiliar (platina), para o procedimento analitico foi preciso também um computador, e
um potenciostato. O eletrodo do trabalho varia linearmente com o tempo, enquanto eletrodo de referéncia
mantém em potencial constante, contra eletrodo conduz a corrente elétrica da fonte de sinal para eletrodo
de trabalho, a solucdo eletrolitica fornece ions para melhorar condigdo i6nica e minimizar o efeito da
migracdao do analito, jA o potenciostato é um dispositivo eletronico que usa uma fonte de energia de
corrente continua, para produzir uma diferenca de potencial entre eletrodo de trabalho e eletrodo de
referéncia, mede o fluxo de corrente entre eletrodo de trabalho e contra eletrodo, controlado através de um

software.

Depois da montagem da célula, uma aliquota de 25ml da solucdo de Na2so4 foi transferida para célula, em
seguida os cabos condutores foram conectados, A cada adigdo, a solugao era agitada por um minuto, e a
corrente era medida. A concentragdo em cada adigdo foi calculada usando o principio da diluigao (C1 x V1é
igual C2 x V2), onde C1 era a concentragdo padrao de 1,05 x 10-3 mol/l. O primeiro processo foi feito em

braco e os restantes tiveram a adigao de 100 pL do analito que é o nitrito.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No estudo de caso simulado, a utilizagao da técnica de voltametria ciclica mostrou-se nao apenas eficiente
para a deteccdo e quantificacdo dos analitos de interesse, mas também extremamente significativa do ponto

de vista pedagdgico.
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Dentre as técnicas eletroquimicas, podemos considerar a voltametria ciclica (VC) como a mais utilizada para
a aquisicao de informagoes qualitativas e/ou quantitativas sobre reacgoes eletroquimicas. (ALl FERNANDES et
al., 2015, p. 120).

Ao transportar a investigacdo quimica para situagdes proximas a realidade social e de impacto humano, o
recurso experimental cumpriu um papel que vai além da técnica: abriu espago para a reflexdo critica e para a
formacao cidadd dos estudantes, fortalecendo o elo entre ciéncia, educagao e sociedade.

Os resultados obtidos por voltametria indicaram concentragdes elevadas de ions nitrito em amostras de agua,
contaminantes diretamente relacionados a metemoglobinemia em recém-nascidos. pode-se dizer que foi
possivel comprovar que existia sim a presenga de nitrito na agua pois durante anélise laboratorial o processo
foi comprovado, foi possivel observar picos de correntes caracteristicos de oxidacdo de nitrito.

Inicialmente o processo feito em branco mostrou que ndo teve nenhuma contaminacao nem a presenca de
nitrito o que comprovou ainda mais a presenca de nitrito nos outros processos depois de adicao de 100 pL
pois a reacao foi diferente, os graficos observados apresentaram comportamentos diferentes.

Essa simulagao proporcionou uma compreensao clara e interdisciplinar de como a qualidade da dgua impacta
a saude coletiva, especialmente em popula¢des mais vulnerdveis. A andlise uniu dados clinicos e
laboratoriais, evidenciando a conexdo entre o processo de oxidagao da hemoglobina e os sintomas fisioldgicos
observados. Essa abordagem estd alinhada a revisdo de Ribeiro et al. (2019), que enfatiza a gravidade da
condicdo conhecida como “bebé azul” e reforga a importancia da vigilancia ambiental e sanitéria. Para os
estudantes, foi uma oportunidade de perceber que a Quimica néo se restringe a formulas e reagoes isoladas,

mas esta profundamente ligada a vida cotidiana e ao bem-estar social

CONCLUSOES

O ensino de Quimica no ensino médio ainda enfrenta desafios expressivos, especialmente pela dificuldade dos
estudantes em compreender conceitos abstratos e perceber sua relagdo com a vida cotidiana. Nesse
contexto, a Quimica Forense apresenta-se como uma alternativa inovadora e promissora, capaz de aproximar
o conhecimento cientifico da realidade social e despertar maior interesse pelo aprendizado. A experiéncia
realizada, a partir do caso da Sindrome do Bebé Azul evidenciou como a utilizacdo de técnicas
eletroquimicas, como a voltametria ciclica, pode contribuir de forma significativa para o ensino. Mais do que
apenas aplicar um método analitico, os estudantes foram convidados a refletir sobre temas de grande
relevancia social, como o uso indiscriminado de medicamentos e a qualidade da 4gua, compreendendo que a
Quimica ultrapassa os limites do laboratério e estd diretamente ligada a saude e ao bem-estar coletivo.

Conclui-se que a adogdo de estratégias pedagdgicas baseadas em estudos de caso forenses pode tornar o

ensino de Quimica mais atrativo, acessivel e relevante para os estudantes.
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