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Abstract: The objective of this paper is to analyze the potentialities and limitations of an
experience related to Green Chemistry education for teachers training in an institution of higher
education in the state of S3o Paulo. The didactic proposal, in a practical way, is based on a social-
scientific controversy issue following the approach STSE, which is the simulation of the remediation
of the water bodies and the recovery of petrol considering the Brazilian context. The data collected
through qualitative research point out that the experience made it possible for the students to
understand the contents expressed in this proposal, as well as the reasons to adopt the perspective
of Green Chemistry in different contexts and the methodological ways adopted to outline the
contents in chemistry which are beyond the learning laboratories.
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Resumo

O objetivo deste artigo foi analisar as potencialidades e limitacdes de uma experiéncia voltada a
educagdao em Quimica Verde para a formagdo inicial docente em uma instituicdo de ensino superior
do estado de Sdo Paulo. A proposta diddtica, de carater pratico, baseou-se em uma questdo
sociocientifica controversa com enfoque CTSA, que abordava a simulagao de remediagao de corpos
d’agua e recuperacdo de petréleo considerando o contexto brasileiro. Os dados obtidos por meio
de pesquisa qualitativa apontam que a experiéncia possibilitou aos estudantes compreender os
contelidos expressos na proposta, os motivos pelos quais hd a adog¢do da perspectiva da Quimica
Verde em diferentes contextos, bem como os caminhos metodolégicos adotados para a
abordagem de conteuddos de Quimica que extrapolam os laboratdrios de ensino.
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1. Introdugao

Nas ultimas duas décadas, a busca por
definicGes acerca da sustentabilidade e de
acdes que a contemplem tem ocupado um
lugar de destaque nas agendas de vdrias
instituicdes governamentais, nao
governamentais, do setor produtivo e da
academia em todo o planeta, com vistas a
manutencado da vida e dos recursos naturais.
Em 2012, o Rio de Janeiro sediou pela
segunda vez a Conferéncia das Nacgles
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentdvel
(Rio+20), fato entendido por muitos como
decorrente da situacdo do Brasil frente aos

desafios e potencialidades relativos as
estratégias de desenvolvimento socialmente
includente e de governanga de um grande
capital ambiental, especialmente o fisico."”
Dois temas centrais foram contemplados na
Rio+20, a “economia verde no contexto do
desenvolvimento sustentavel e da
erradicacdo da pobreza” e as “estruturas
institucionais para o desenvolvimento
sustentavel”, as quais contemplam questdes
prioritarias como energia, redugdo de
desastres ambientais, seguranca alimentar e
agricultura sustentdvel. Longe de ser
facilmente realizado pelos diversos atores
sociais, o debate coletivo destes temas
possibilita o necessario questionamento dos
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modelos de producdo e reproducao vigentes,
inclusive dos sentidos da vida na
atualidade.>*

Neste trabalho compreendemos a
sustentabilidade socioambiental como aquela
que se concretiza na medida em que a
sociedade, de maneiras justas, equitativas e
solidarias, tem éxito em conservar o estoque
de capital natural ou compensa-lo por meio
do auxilio do capital cientifico e tecnolégico,
reduzindo assim a sua deplecdo, no presente
e no futuro.” Nesse movimento amplo de se
repensar o empreendimento tecnocientifico,
os programas de pesquisa do campo da
Quimica e dareas correlatas tém procurado
contemplar metodologias, obtencdo e uso de
produtos que sejam considerados menos
impactantes e idealmente inécuos a saude
humana e ao ambiente.’ Neste sentido, a
Quimica Verde, introduzida no final dos anos
noventa do século passado e difundida de
maneira pronunciada desde entdo, tem como
base doze principios, sendo um dos principais
a prevencio da poluigdo.’

1.1. A emergéncia da Educagdo em
Quimica Verde no Brasil

De maneira geral, a Quimica Verde tem
sido introduzida nas instituicbes de ensino
brasileiras, especialmente as de nivel
superior, na forma de experimentos. Com
base nas mais recentes publicagdes de
pesquisadores do pais que objetivavam
introduzir os contelddos de Quimica Verde
em situacdes de ensino,' a drea que possui

! Foram analisados os artigos das bases
de dados Web of Science (ISl), Scientific
Electronic Library Online (SciELO) e
Education Resources Information Center
(ERIC) levantados por meio dos
descritores  “green  chemistry” ou
“Quimica Verde”, “Brazil” ou “Brasil”, em
associacdo com termos especificos de
propostas didaticas, relatos de
experiéncia ou pesquisa da drea de

Vo

um maior numero de contribuicbes é a
Quimica Organica,®™ em que s3o descritos
roteiros de aulas praticas e explorados os
aspectos sintéticos e mecanisticos de reagdes
guimicas, biocatdlise, obtencdo de dleos
essenciais, em grande medida por meio da
adaptacdo de um procedimento ja existente
(Figura 1). Além desta drea, as publicagdes da
area de Quimica Analitica™ também s3o de
carater experimental e voltadas a estudantes
do ensino superior (Quimica e Farmdcia) ou
técnico em Quimica e em meio ambiente.
Como observado por Cunha e Santana'l,
apesar do numero crescente de trabalhos
cientificos que contemplam a Quimica Verde,
“ainda sdo escassos os relatos de aulas
desenvolvidas ou adaptadas para o ensino
experimental de QV na graduacdo”, assim
como incipientes as pesquisas da drea de
Educacdo/Ensino de Quimica cujo objeto de
investigacdo seja a insercdo da Quimica
Verde em processos educativos e suas
implicagGes.

No periodo de 2008 a 2012, os artigos
voltados ao ensino da Quimica Verde escritos
por  pesquisadores  brasileiros  foram
publicados em periddicos do pais (cerca de
70%), especialmente na revista Quimica Nova
(SBQ). Ha trabalhos que permitem ir além da
descricado de um roteiro verde, mesmo
considerando que estes também cumprem
um importante papel desde que os
conteldos sejam abordados em uma
perspectiva epistemolégica mais atual, em
consonancia com as recentes pesquisas da
area de Educacgao e Ensino de Ciéncias no que
tange a experimentacdo.”’”  Nos artigos
analisados é possivel observar indicios de
visdes formativas contemporaneas, que
procuram integrar os conteldos de Quimica
com os de outras areas do conhecimento,
para que os individuos possam identificar,
enfrentar e se posicionar frente as questées
ambientais hodiernas, cada vez mais
complexas.’>#%

Deste modo, os cursos de gradua¢ao em
Quimica do pais, bacharelado e licenciatura

Educacdo ou Ensino de Quimica, no
periodo de 2008 a 2012.
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plenas, devem ser praticados de forma a
fazer com que os estudantes desenvolvam
uma visao integrada da Quimica, em que os
principios da Quimica Verde estejam
inseridos de maneira transversal no
curriculo.”* As reflexdes acerca da insergdo
da Quimica Verde a formagdo emancipatéria
no campo da Quimica, especialmente para a
formacdo inicial de professores, apontam
para a importancia de se analisar
criticamente a literatura e documentos
curriculares nacionais, por meio da discussao
das complexas problemadticas
socioambientais atuais e da apropriacdo de
uma visdo epistemoldgica contemporanea
com relacdo a producdo do conhecimento e

Zandonai, D. P. et al.

empreendimento tecnocientificos, em
oposicdo a concepgdao empirista-indutivista,
ou seja, um processo continuo de
reconstrucdo dialdgica, que contemple visdo
sistémica, complexidade,
transdisciplinariedade, flexibilidade e
sensibilidade.”? Desta maneira, quando tais
aspectos sdo  considerados, importa
compreender quais os alcances e limites de
uma experiéncia voltada a educacdo em
Quimica Verde para a formagao inicial
docente em Quimica em uma instituicdo de
ensino superior de estado de Sdo Paulo (IES -
SP), que se constitui como um estudo de caso
e, portanto, passivel de ser extrapolado a
contextos semelhantes.*

No. Artigos
6 i
5] i
41 i
3] i
2] i

Figura 1. Artigos publicados por pesquisadores brasileiros com enfoque em educagdo em
Quimica Verde no periodo de 2008 a 2012

1.2. Questdoes sociocientificas em
laboratério de ensino: relato de uma
experiéncia brasileira para a educacdo em
Quimica Verde

Uma perspectiva educacional que adquire
cada vez mais relevo, quando se considera a
producdo tecnocientifica e suas interrelagdes
com as questGes ambientais, € a chamada
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).” De acordo com os seus
principais estudiosos,”®”’ a aprendizagem
ndo é compreendida como um processo que

acarreta uma simples mudanga conceitual,
mas uma transformagdo  conceitual,
procedimental e atitudinal que estimula os
estudantes a participarem da reconstrugao
do conhecimento tecnocientifico, bem como
de outros saberes, sempre considerando os
seus contextos sociais de producao,
principalmente quando s3ao incorporadas
guestdes sociocientificas.

Apesar do recrudescimento da
preocupacdo com relagdo ao modo de
producao vigente em todo o mundo,
fundamentalmente dependente do petrdleo
e de seus derivados, bem como a clareza de
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gue a manutencao da situacao atual ndo serd
mais possivel por uma série de razoes (limites
das reservas de fontes fdsseis), observa-se
que as descobertas dos campos de petrdleo
do pré-sal colocam duvidas acerca do padrado
futuro da matriz energética brasileira, hoje
cerca de 45% baseada em energia
renovavel.”*%

O derramamento de petréleo nas costas
brasileiras, tal como o ocorrido na Bacia de
Campos em 2011 (RJ), tem ocasionado
problemas ambientais e socioeconémicos de
elevada monta. Neste sentido, introduzir os
principios da Quimica Verde por meio da
reflexdo acerca do conceito de
sustentabilidade e do desenvolvimento de
tecnologias e processos incapazes de causar
poluicdo, e que, idealmente, evitam a
necessidade de remediacao de
compartimentos ambientais impactados,
pode cumprir um importante papel
formativo.

Além de contemplar estudos no escopo da
Quimica Verde,” pesquisadores brasileiros
também tém analisado materiais e métodos
para a remoc¢do de petrdleo de ambientes
aquaticos, utilizando uma resina obtida a
partir de matérias-primas renovaveis (e.g.,
6leo de mamona, liquido da castanha de caju,
glicerina), que praticamente elimina a
produgdo de residuos poluentes e tem baixo
custo de produgdo. As matérias-primas
renovaveis sdo adicionados catalisadores que
promovem a sua polimerizagdo e, antes que
o0 processo seja concluido, sdo adicionadas
nanoparticulas magnéticas, o que resulta em
um material polimérico magnetizado.****

Com a finalidade de se introduzir
conceitos ja previstos na ementa de uma
disciplina de carater experimental
introdutério de um curso de licenciatura em
Quimica de uma IES paulista que
possibilitasse a educagdo em Quimica Verde,
uma situacdo sociocientifica controversa
brasileira foi proposta, relacionada a
recuperacdo de ambientes aquaticos por
meio procedimentos alternativos. Para o
preparo de um material que apresentasse
propriedades semelhantes as resinas
magnetizadas, com base nos trabalhos de

Vo

Souza e colaboradores,® foi estudada a
sintese de um composto magnético
(magnetita) utilizando reagao de precipitacdo
em meio aquoso. De acordo com os objetivos
iniciais de ensino da disciplina, a aula
experimental  deveria  possibilitar a0
licenciando conhecer algumas propriedades

caracteristicas do composto magnético;
manipular  equipamentos  tipicos de
laboratdrio; realizar uma reagdo de

precipitacdo e a separacdo (filtracdo);, e
calcular o rendimento da sintese.

Destaca-se que a magnetita tem
despertado grande interesse nos ultimos
anos, devido as propriedades quimicas e
fisicas unicas, bem como por seu grande
potencial em aplicacbes tecnolégicas em
varias areas da Engenharia, Medicina,
Educacdo Quimica,>® dentre outras. Para
esclarecer, a magnetita é um Oxido (Fe;0.)
formado por ions de ferro de valéncias Il e lll,
densidade 5,2 g/mL e ponto de fusdo 1.597
°C. No ambiente, a magnetita é encontrada
incrustada em rochas na forma de cristais
octaedros isométricos ou pd de coloragdo
negra. Possui estrutura cristalina cuibica de
face centrada do tipo espinélio invertido.*

2. Metodologia de pesquisa: da
coleta a analise de dados

A pesquisa qualitativa foi desenvolvida no
primeiro semestre de 2011, em uma turma
com 30 licenciandos durante quatro aulas
(180 minutos) de uma disciplina introdutdria
de Quimica Geral de carater prdtico em uma
IES paulista. Os dados foram obtidos a partir
de questionadrios, entrevistas, relatérios e da
observacdo da realizagdo da experiéncia e
analisados com base na analise de conteudo
(vide material suplementar).>>*” Em um
primeiro momento, foi realizado o
levantamento das concepg¢les prévias dos
estudantes sobre as questdes ambientais, o
papel da Quimica Verde e a formacdo
docente por meio da aplicagdo de um
guestionario. A seguir, a problematica
relacionada ao derramamento de petrdleo,
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suas causas frequentes, as ocorréncias
recentes e as formas tradicionais e
alternativas utilizadas para a recuperagao de
areas contaminadas foram apresentadas por
meio de documentdrios cientificos e
noticiarios, tal como o caso das pesquisas
desenvolvidas no Brasil sobre as resinas.

Os objetivos da aula, os conteldos
conceituais e o roteiro experimental com
grau de abertura nivel 5 foram abordados na
forma expositiva dialogada (data show)®. Em
seguida, os roteiros foram distribuidos as
quinze duplas e a experiéncia, dividida em
duas etapas, foi iniciada. Todas as etapas do
procedimento foram estudadas de maneira a
contemplar os principios da Quimica Verde.®
E importante ressaltar que o projeto foi
aprovado pelo comité de ética em pesquisa

Zandonai, D. P. et al.

da IES onde o estudo foi realizado.

2.1. Sintese da magnetita

A magnetita foi sintetizada via reacao de
precipitacdo de solugbes de sulfato de ferro Il
(FeSO,.7H,0) (0,0864 mol/L) (Chemical
Abstracts Service Registry - CAS 7782-63-0) e
sulfato férrico amoniacal
[Fe(NH,)(S0,4),.12H,0] (0,1806 mol/L) (CAS
7783-83-7).*° A solugdo contendo os metais
foi adicionada uma solucdo de hidroxido de
amoénio (NH,OH) 1%, sob agitacdo para
precipitacdo simultdnea de Fe(OH), e Fe(OH);
em estado amorfo, que se transformam
espontaneamente em Fe;0, microcristalino
(Equacdo 1).

2 Fe(NH4)(SO4)2(aq,) + FeSO4 (ag) t 8 NH4OH(aq) -> F83O4 s)t 5 5042_(aq.) + 10 NH4+(aq.) +4 H20 0

(Equacgdo 1)

Ou, a reacgdo simplificada:

Fe2+ (ag)t 2 Fe3+ (ag) T 8 OH" (aq.) > Fe304 s) T 4 H,0 0}

A solucdo de precipitacdo foi aquecida em
banho-maria e, a uma temperatura entre 80 -
90°C por 5 min., as particulas foram
separadas da agua mde por decantacdo. O
sobrenadante foi retirado e acondicionado
para o descarte. Em seguida, o precipitado foi
lavado com agua destilada para a remogao de
possiveis reagentes ndo processados e,
posteriormente, lavado com etanol anidro.
Em uma fase final, as particulas magnéticas
foram secas em estufa a 110 °C.*

2.2. Simulacao da remediacao de corpos
d’ agua e recuperagao do petrdleo

(Equacdo 2)

Para a simulacdo da remediacdo de
ambientes aquaticos por meio do material
preparado na etapa acima, particulas de
magnetita foram incorporadas a uma
guantidade igual de amido de milho. Em um
béquer contendo 100 mL de agua, adicionou-
se uma gota de petrdleo. Em seguida,
pulverizou-se com o auxilio de uma peneira a
mistura de particulas de magnetita e amido
de milho na mancha de petréleo. Utilizando
um im3, a mancha magnetizada foi
aproximada as bordas do béquer e removida
da superficie da agua, conforme ilustrado na
Figura 2.
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(a)

Figura 2. a) Preparo do material magnético. (b) Simulacdo da remediac¢do de corpos

d’agua

3. Resultados e discussao

A proposta  diddtica  investigativa
intencionou, por meio do procedimento
experimental integrado a discussdo tedrica,
sensibilizar os licenciandos de Quimica para
as relacGes do empreendimento
tecnocientifico e seus produtos com as
questdes ambientais, considerando o
movimento da Quimica Verde e a formacdo
inicial de professores no contexto brasileiro.
o] delineamento da experiéncia,
fundamentado em uma préxis educacional
com enfoque CTSA, foi planejado e
executado de modo a tornd-lo tdo verde
quanto possivel, por meio da substituicdo de
reagentes por outros de menor toxicidade,
reducdo da concentragdo (por exemplo, da
solu¢gdo  hidréoxido de  ambnio de
concentragdo 8%, utilizado na pratica
tradicional, para uma solugdio de
concentragdo 1%) e diminuicdo da escala
para a sintese da magnetita e a simulagdo de
recuperagao de corpos d’agua.

Nesta proposta, a adi¢do de amido (que
também apresenta propriedades
adsorventes) a magnetita foi realizada com o
intuito de se obter uma mistura de
substancias sodlidas que possibilitasse a
remo¢do da mancha de petrdleo da
superficie da d4gua em fungdo essencialmente
das propriedades magnéticas. O emprego de

impactado por derramamento de petréleo

amido também tem sido relatado na
literatura em uma ampla variedade de
aplicagGes (fases estaciondrias para colunas
cromatograficas, catalisadores etc.), ja que se
trata de um material renovavel (derivado de
biomassa), abundante, ndo tdxico e
biodegradavel - caracteristicas que se tornam
cada vez mais importantes atualmente.*
Adicionalmente, a propor¢ao utilizada de
amido em relacdo a magnetita (2 : 1) para a
retirada do dleo possibilitou ainda uma
reducdo de reagentes de partida como
sulfato de ferro I, sulfato férrico amoniacal e
hidréxido de aménio.

Por meio da andlise de conteudo dos
discursos (enunciados) dos licenciandos foi
possivel identificar a categoria “relevancia do
experimento na disciplina” como a de maior
incidéncia na pesquisa, e que sera detalhada
neste artigo. Os enunciados desta categoria
foram agrupados nas unidades temdticas:
interesse; relevancia; aprendizagem de
Quimica; conceitos; questdes
socioambientais; e conscientizagdo, no
sentido de expressao de condutas - isto é, da
remediacdo a sensibilizacdo para a Quimica
Verde (Tabela 1).

Conforme os dados descritos na Tabela 1,
a abordagem de questGes sociocientificas
permitiu aos licenciandos a apropriagdo de
outros  sentidos aos conteudos, o
posicionamento com relagdo a problematica
apresentada, bem como as formas de
tratamento da mesma. O interesse e
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relevancia da perspectiva de aprendizagem
de Quimica, com vistas a formacdo de
professores, aparecem quando sdo
oportunizadas experiéncias coerentes a acao
critica. De fato, a realizagdo de atividades
experimentais com enfoque CTSA tem sido
apontada na literatura como um caminho
para, além da apropriacio de conteludos
conceituais, evitar a visdao neutra e linear de
que o desenvolvimento cientifico implica
obrigatoriamente em mais riquezas e bem-
estar social.** Ou seja, é preciso compreender
e participar dos objetivos que mobilizam o
empreendimento tecnocientifico.

Zandonai, D. P. et al.

A frequéncia do termo “condutas da
remediacdo” expressa nos dados se
configurou como um dos descritores da
realidade que na visdo dos estudantes
justificava a “relevancia da experiéncia na
disciplina” (unidade “Conscientizagao”). A
passagem da tradicional remediacdo para a
prevencdo da poluicdo de compartimentos
ambientais constitui-se como uma das metas
principais da Quimica Verde e tem, em certa
medida, encontrado resisténcias de variadas
naturezas, inclusive nas instituicdes de ensino
dado o seu potencial para uma experiéncia
exigente.”*

Tabela 1. Unidades tematicas relativas a categoria “Relevancia do Experimento na

Disciplina” identificada na pesquisa

Categoria Unidades Tematicas Frequéncia Porcentagem (%)
Interesse 2 8
Relevancia 4 16
Relevancia da Aprendizagem 2 8
E)ﬁz::f:t:?\a Conteldos (conceituais) 5 20
Disciplina Sustentabilidade socioambiental 8 32
Conscientizagdo 4 16
Total 25 100

A referéncia a sustentabilidade foi
expressiva nos discursos dos estudantes
investigados, o que denota a preocupagdo
com relagdo a conduta majoritaria do campo
da Quimica no que tange as problematicas
socioambientais. A proposicdo de materiais e
métodos menos impactantes e idealmente
indcuos aos seres vivos e ao ambiente,
mesmo quando entendida por alguns
licenciandos como um dos atributos restritos
a Quimica Ambiental, aponta indicios de que
a atividade possibilita a literacia cientifica e a
aplicacdo da ideia de experimentagdo que
inicialmente parece restrita ao laboratdrio de
ensino.

Os aspectos destacados reportam-nos a
necessidade de se inserir e problematizar no
campo da Quimica, especialmente na

formacgado inicial de professores, a Quimica
Verde com énfase as suas caracteristicas,
formas de expressdo e alcances no Brasil. Os
estudos sobre o tema **** - parte da
produgado e circulagdo intercoletiva a respeito
de propostas didaticas verdes de
pesquisadores da drea de Educacgdo / Ensino
de Quimica e Quimica, bem como
professores de diferentes niveis e
modalidades de ensino - mostram o potencial
para o estabelecimento de condicbes
objetivas, institucionalizadas, de praticas
pedagdgicas cada vez mais apropriadas para
o enfrentamento de problematicas
socioambientais, sabidamente complexas.

Rev. Virtual Quim. |Vol 6| |No.1| |73-84]|



Zandonai, D. P. et al.

4. Consideragoes finais

Neste trabalho, procurou-se analisar as
potencialidades e limitacgbes de uma
atividade de ensino voltada a Quimica Verde
para a formacdo inicial de professores de
Quimica em uma IES paulista, ocorrida no
primeiro semestre de 2011. Para isso, foi
preparada uma substancia com propriedades
magnéticas (magnetita) utilizando reac¢do de
precipitacdo em meio aquoso, a qual foi
misturada com amido, tendo como base os
principios da Quimica Verde (reducdo da
guantidade de reagentes e uso de materiais
renovaveis e ndo toxicos). A mistura
magnetizada foi entdo utilizada com sucesso
para a remocdo da mancha de petrdleo
presente na superficie da agua. De acordo
com os dados obtidos, a simulacdo da
remediacdo de corpos d’ 4gua e recuperagao
de petréleo possibilitou aos estudantes
compreender os motivos pelos quais
atualmente ocorre a introdugdo da Quimica
Verde em diferentes setores, como as
instituicdes de ensino e pesquisa.

A experiéncia proposta, pautada na
abordagem de uma alternativa brasileira para
a recuperac¢do de ambientes impactados por
derramamento de petréleo, péde romper
com a ideia dicotbmica normalmente vista
entre teoria e pratica em disciplinas de
carater experimental, bem como fazer
conhecer aos estudantes o movimento da
Quimica Verde e seu papel na formagdo de
professores. Apesar de alguns dos estudantes
relacionarem a Quimica Verde a Quimica
Ambiental, foi possivel verificar que houve
articulagdo de conhecimentos e saberes para
a promocao da literacia cientifica, fomentada
pela selecdo de conteudos e metodologias
apropriadas face as demandas atuais, bem
como pela escolha de processos de avaliacao
do ensino e aprendizagem, levando-se em
consideracdo que as questdes sociocientificas
e éticas “verdes” sempre extrapolam as
paredes dos laboratérios de ensino.

Vo

Material Suplementar
1. Questiondrio

Qual a importancia da contextualizagdo e
problematizacdo nos experimentos de
guimica?

A pratica é relevante para a disciplina?

A proposta foi facilmente executada?
Vocé mudaria algo?

Que
mesma?

conteldos foram discutidos na

Qual a importancia da quimica para o
conhecimento, preservacdo e gestdo do
ambiente?

As principais diretrizes para a pratica
guimica voltada a sustentabilidade
constituem os chamados doze principios da
Quimica Verde. Em sua opinido, este
experimento contemplou alguns desses
principios? Quais? De que forma?

2. Entrevistas (semi-estruturadas)

Qual é o papel da contextualizacdo e/ou
problematizacdo para a condugcdo dos
conteludos abordados no experimento?

A pratica é relevante para a disciplina? Por
qué?

A proposta foi facilmente executada? O
gue vocés mudariam e por qué?

Que conteudos foram discutidos?

Como a quimica pode atuar para ampliar
o0 conhecimento acerca das questdes
ambientais?

Os conteldos abordados no experimento
enfocam as dimensdes cientifica, tecnoldgica
e social? De que maneira?

Como vocés definem a Quimica Verde?

O experimento contemplou alguns dos
principios de Quimica Verde? Quais? De que
forma?
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