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Experiments in Soil Chemistry: an Interdisciplinary Approach in
Undergraduate Courses

Abstract: An interdisciplinary teaching activity is presented, addressing the concepts of the
large areas of chemistry to characterize samples of a sediment by spectroscopic techniques, as
a way to promote meaningful learning. In order to ascertain students' views about teaching
chemistry and its interdisciplinary, two questionnaires were applied using the Survey method:
one at the beginning and another one at the end of the practical period. The proposed activity
allowed the articulation of the theoretical knowledge previously acquired in the disciplines
separately constructed, in a broad environment in which the concepts covered were observed,
analyzed and understood as connected facts.

Keywords: Chemistry teaching; Sediment analysis; Interdisciplinarity on chemistry.

Resumo

Uma atividade interdisciplinar é apresentada como uma forma de promover a aprendizagem
significativa. Os conceitos das grandes areas da quimica sdo abordados em um experimento
com foco na caracterizagao de amostras de sedimentos por meio de técnicas espectroscépicas
(UV-Vis e fluorescéncia). A fim de averiguar a visdo dos alunos sobre o ensino de quimica e sua
interdisciplinaridade, dois questionarios foram aplicados (método Survey): um no inicio e outro
ao final da atividade pratica. O experimento permitiu a articulacdo dos conhecimentos tedricos
anteriormente adquiridos nas disciplinas (ja construidos, em contextos separados) em um
ambiente amplo no qual os conceitos abordados foram observados, analisados e entendidos
como fatos conectados.
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1. Introdugao

A relagdo do ser humano com o meio
ambiente nas sociedades modernas ocorre a
partir da concep¢ao da natureza como
dadiva: a natureza é provedora e encontra-se
disponivel para usufruto da humanidade. Em
uma perspectiva histérica, a relagdo com o
meio ambiente, baseada nessa concepcao,
promoveu a degradacdao dos recursos
naturais em uma escala suportavel, até o
advento da Revolugdo Industrial, que
introduziu um modelo de produc¢do baseado

no uso intensivo de energia fdssil, na super-
exploragdo dos recursos naturais e no uso do
ar, agua e solo como depdsito de rejeitos."

Entre os recursos naturais se destacam os
solos. O solo é a camada superficial
constituida de particulas minerais e
organicas, distribuidas em horizontes de
profundidade varidvel, resultante da acdo
conjunta de agentes intempéricos sobre as
rochas e a adaptacdo destas as condicdes de
equilibrio do meio em que se encontram
expostas. Os solos encontram-se mediados
entre alitosfera ou hidrosfera com a
atmosfera, sendo parte fundamental na
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construcdo da biosfera e, também, sofrendo
alteracdes pela acdo antrépica. >

O solo tem importancia fundamental nos
ciclos da natureza, participando da maioria
das atividades que ocorrem no planeta. Além
de ser o principal substrato para a
agricultura, o solo também ¢é suporte para
estradas e para construgdes civis, sendo
muitas vezes utilizado indevidamente como
depdsito de residuos.® Devido a isso, no
tocante ao ensino de quimica, o solo seria
uma boa amostra a se analisar, uma vez que
faz parte do cotidiano e vida dos estudantes.

Neste trabalho, aplicou-se uma atividade
didatica a fim de caracterizar amostras de
sedimentos presentes em uma paisagem de
degradacdo ambiental, isolando a matéria
organica, os acidos humicos e, por meio de
técnicas espectroscdpicas, determinou-se seu
grau de humificacdo. Buscou-se desenvolver
esta atividade didatica de forma
interdisciplinar, abordando os conceitos das
grandes areas da quimica no decorrer da
pratica.

Segundo Pombo (2005), a
interdisciplinaridade é uma tentativa de
romper o carater estreito e sem abertura das
disciplinas. Essa tentativa pode-se fazer em
diferentes niveis e graus. O primeiro se da ao
o nivel da justaposicdo, do paralelismo, em
que as varias disciplinas se encontram
simplesmente ao lado umas das outras, se
tocam mas que ndo se interagem. Em um
segundo nivel, as disciplinas comunicam-se
umas com as outras, confrontam e discutem
as suas perspectivas, estabelecem entre si
uma interagdo mais ou menos forte. Em um
terceiro nivel, elas ultrapassam as barreiras
que as afastavam, fundem-se e
transcendem.’

Entre alguma coisa que é de menos — a
simples justaposi¢cdo — e aquilo que é de mais
— a fusdo de conteudos - a
interdisciplinaridade designaria o espacgo
intermedidrio, a posicdo intercalar. O sufixo
inter estaria |4 justamente para apontar essa
situacdo. A proposta é tdo simples como isto:
partir da compreensdo dos diferentes
prefixos da palavra disciplinaridade, do que

Vo

eles tém para nos ensinar, das indicacdes que
transportam consigo, na sua etimologia.5

Atualmente a interdisciplinaridade é o
lugar em que se pensa a condicdo
fragmentada das ciéncias e,
simultaneamente, se exprime a nossa
nostalgia de um saber unificado.” Os
fendbmenos cientificos sdo, por natureza,
complexos e sem recortes definidos sendo,
portanto, importante que sejam estudados
de forma conjunta. Para se encarar esse
desafio os temas podem ser tratados por
diferentes disciplinas, mas com um olhar
multidisciplinar. Nesse modelo n3do ocorrem
quebras entre as disciplinas e se formam os
eixos integradores de ensino.’

A interdisciplinaridade no ensino de
guimica torna-se bastante importante
principalmente pelo aspecto da formacado do
aluno enquanto futuro profissional e cidadao
contextualizado em tematicas, por exemplo,
relacionadas ao ambiente. E de suma
importancia que abordagens do cotidiano
sejam trazidas a vivéncia em sala de aula, de
modo a despertar nos alunos correlacoes,
comparagbes e promover o aprendizado
significativo.®

Ferreira (2012) diz que a
interdisciplinaridade é desejavel, mas o
modelo ndo pode ser imposto. No campo das
ciéncias, este é um conceito amplo e
complexo de construgdo do conhecimento,
que deve ultrapassar a disciplina isolada.® Se
tratando da graduagdo em quimica, as
disciplinas se dividem naquelas fundamentais
e obrigatdrias, encontradas em quaisquer
proposta curricular, sdo as grandes areas:
guimica geral, analitica, inorganica, organica,
bioquimica e fisico-quimica. Além destas
disciplinas, existem aquelas que permeiam
estas areas do saber em quimica e, neste
trabalho, sdo chamadas de subdareas da
guimica, por exemplo: quimica de polimeros,
guimica do solo, quimica da madeira,
métodos  espectroscopicos de andlise,
cromatografia, entre varias outras.

Assim, o presente trabalho teve como
objetivo estudar o solo como objeto
promotor da interdisciplinaridade em
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quimica. Aos alunos de um curso de
graduacdo em quimica foi proposta uma
atividade pratica/didatica com foco na
andlise e caracterizacdo de sedimentos por
meio de métodos  espectroscopicas,
abordando a interdisciplinaridade como
promotora da aprendizagem significativa.

2. Parte Experimental

2.1. Equipamentos

Para realizacdo do estudo
espectroscopico, foram  utilizados os
seguintes equipamentos:

- Espectroscopia de fluorescéncia (EF):
espectrofluorimetro Hitachi F-4500;

- Espectroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR):
espectrofotometro Bomem MB-102

- Espectroscopia de ultravioleta visivel
(UV-Vis): espectrofotémetro Jasco V 630.

2.2. Recurso solo: Propriedades e Usos

A atividade pratica foi proposta aos
estudantes da disciplina ‘SQM0443 - Recurso
Solo: Propriedades e Usos’, oferecida aos
alunos do 42 ano do curso de bacharelado em
quimica da Universidade de Sdo Paulo (USP) —
Instituto de Quimica de Sdo Carlos (1QSC).

A disciplina é semestral e possui carga
horaria de 4 aulas semanais (50 min),
divididas em 2 aulas/dia. No primeiro dia
abordaram-se conteudos tedricos e
expositivos e, no segundo dia, focou-se na
discussdo em sala de aula ou laboratério, por
meio da leitura de textos, artigos, entre
outras atividades.

Para realizacdo da atividade proposta
foram utilizadas 12 aulas. Anteriormente os
alunos participaram seguintes aulas tedricas:

Nunes, R. R. et al.

- O solo: conceitos e definicdo -
Estendendo o solo e seu contexto historico;

- Por que estudar solos? - Discuss@o sobre
a importdncia do estudo dos solos;

- Composicao e formacgao dos solos - Visdo
geral sobre sua composicdo e génese;

- Fase sdlida do solo (fracdo inorganica) -
Estudo da composi¢Go mineral (foco para
guimica inorgdnica);

- Fase sélida do solo (fragdo organica:
matéria organica e substancias humicas) -
Conceito e classificacGo da matéria orgdnica,
humificacdo, grau de humificacdo (foco para
quimica orgdnica)

- Fase liquida do solo - Conceito e
composi¢do da solucdo do solo (foco para
quimica analitica)

- Fase gasosa do solo - Conceito e
composi¢éo da atmosfera do solo (foco para
quimica analitica, bioquimica/microbiologia e
fisico-quimica)

- Microbiologia do solo - Reagdes e
fenémenos microbiolégicos que ocorrem no

solo (foco para bioquimica)

Para realizacdo da atividade proposta os
alunos participaram das seguintes aulas
praticas:

- Métodos quimicos de andlise de solos e
sedimentos - Determinagdo da composigéo e
pardmetros de fertilidade do solo

- Humificagdo -
mecanismos.

Conceito, reagcbes e

- Métodos espectroscépicos para a analise
de compostos organicos- RevisGo dos
conceitos espectroscopicos e aplicagdo na
determinagdo do grau de humificagdo da
matéria orgdnica

As praticas foram desenvolvidas no
Laboratério de Quimica Ambiental (LQA), da
Universidade de S3do Paulo. As analises
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espectroscépicas foram realizadas na Central
de Analises Quimicas (CAQI) - IQSC-USP.

2.3. Metodologia

Prdatica de ensino:
andlises dos sedimentos

caracterizagéo e

Para realizacdo das atividades, os 15
alunos foram divididos em trés grupos. Cada
grupo recebeu uma amostra de sedimento
desconhecida, rotulada apenas pelas letras A,
B e C. Abordando a temdtica ambiental, cada
amostra era referente a um uso dado ao solo
em trés regides distintas, porém confluentes,
duas destas eram locais de visivel degradacao
ambiental (4reas destinadas ao uso agricola
ou pecuario) e outra de referéncia (area de
preservacdo ambiental).

Os sedimentos foram caracterizados para
posterior identificacdo das  amostras
desconhecidas. Foram realizadas analises
para determinacdo dos teores de matéria
organica (MO), carbono organico total (TOC)
e seus 4cidos humicos (AH). Os 4acidos
hdmicos foram extraidos e purificados e, em
seguida, submetidos a um estudo
espectroscopico por FTIR, UV-Vis e EF. Ao
final das praticas, os alunos apresentaram um
relatério com os resultados e discussdo dos
dados. Os dados obtidos pelos grupos foram
compartilhados com os demais. Assim, cada
grupo pode inferir e classificar sua amostra e
a dos demais grupos.

Andlise dos sedimentos

As amostras de sedimento foram
coletadas em corpos d’adgua Iénticos
distribuidos em trés ambientes distintos ao
longo de um gradiente de degradacao
ambiental. A regido onde foram realizadas as
amostragem pertence ao entorno da cidade
de Luis Antbnio, estado de S3do Paulo (SP),
Brasil. As amostras foram nomeadas em
fung¢do do uso dado a terra:

- Area Agricola: ambiente de cultivo

Vo

extensivo e latifundidrio de cana-de-agucar
além de outras culturas rotativas de menor
importancia econémica;

- Area Pecudria: ambiente de pastagem
para o gado de corte e leiteiro. Regido
localizada na confluéncia com o perimetro
urbano adjacente;

- Area de Preservacio Ambiental:
ambiente de referéncia com reduzida acgdo
antrépica, coberto por cerraddo, mata
estacional semi-decidua, localizado na
Estacdo Ecoldgica e Experimental de Jatai.

As amostras coletadas foram secas em
estufa a (105,0 + 5,0)°C por 48 horas,
maceradas até homogeneidade e peneiradas
a2mm.

Para determinacdo dos teores de matéria
organica e de carbono organico total
utilizaram-se as metodologias propostas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA).’

Para extracdo e purificacdo dos acidos
hdmicos seguiu-se a metodologia sugerida
pela Sociedade Internacional de Substancias
Hdmicas (IHSS). Este método se baseia na
diferenca de solubilidade das substancias
hdmicas em solucdo aquosa com pH
controlado.? Estas andlises foram realizadas
em triplicata para analise estatistica (média,
desvio padrdo e teste t de Student).

Os experimentos de FTIR foram realizados
para obtencdo de informagbes sobre a
composi¢dao dos grupos funcionais presentes
na estrutura dos acidos humicos. As analises
espectroscdpicas na regido do visivel e de
fluorescéncia  indicaram o grau de
humificagdo dos sedimentos analisados. Por
meio da espectroscopia de fluorescéncia
foram analisadas duas metodologias
distintas, os métodos proposto por Milori et
al. (2002)° e Kalbitz et al. (1999)*. Para
realizacdo dos experimentos utilizaram-se os
seguintes procedimentos:

a) Espectroscopia  na regiao  do
infravermelho (FTIR): Os espectros dos acidos
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hdmicos na regido do infravermelho foram
obtidos utilizando pastilhas de KBr
(Spectrum, EUA), com resolugdo de 4 cm?e
32 acumulagdes. Foram utilizadas
aproximadamente 3,0 mg de amostra e 97,0
mg de KBr. As analises foram realizadas no
intervalo entre os numeros de onda 4000 e
400 cm™.

b) Determinacdo do grau de
humificacdo: O grau de humificacdo foi
determinado a partir de solucdes de dacido
himico em bicarbonato de sddio, NaHCO;
(Synth, China). As solugdes foram preparadas
diluindo 2 mg da amostra em 10 mL da
solugcdo de NaHCO; 0,05 mol L™* e com pH 8.
Em seguida, a solucdo foi diluida para 20 mg
L™ para realizagdo das analises. Os métodos
utilizados na determinacdo do grau de
humificagdo foram:

b-1) Método UV-Vis: Os espectros
de absorcdo de radiagdo ultravioleta-visivel
foram adquiridos no intervalo entre 200 e
800 nm. O grau de humificacdo, segundo este
método, foi determinado pela razdo entre as
absorbancias referentes aos comprimentos
de onda em 465 e 665 nm."

b-2) Método Milori: Os espectros
de fluorescéncia foram obtidos por emissdo
com excitagdo em 465 nm em um intervalo
de varredura entre 480 e 700 nm e filtro
aberto. A determinagdo do grau de
humificagdo foi baseada na integracdo da
area do espectro referente a este intervalo.’

b - 3) Método Kalbitz: Os espectros de
fluorescéncia foram obtidos no modo
sincronizado no intervalo entre 300 e 520 nm
simultaneamente, com filtro aberto e
diferenca de comprimento de onda (AM) igual
a 55 nm. O grau de humificacdo foi calculado
a partir da razao entre as intensidades da
fluorescéncia em 399 e 465 nm.™

Nunes, R. R. et al.

Estudo da interdisciplinaridade a partir da
prdtica

A partir da atividade pratica, buscou-se
associar os procedimentos utilizados em cada
andlise aos conhecimentos adquiridos nas
disciplinas das grandes areas da quimica:
analitica, organica, inorgénica, fisico-quimica
e bioguimica. A fim de verificar a visdo dos
alunos acerca do ensino de quimica e sua
interdisciplinaridade, a utilidade e éxito da
atividade prdtica e a construcdo do
conhecimento referente a pratica como
promotora da aprendizagem significativa,
foram aplicados questionarios utilizando o
método Survey. Foram aplicados dois
qguestionarios, um no inicio e outro ao findar
a atividade prética.

Todos 0s alunos responderam
voluntariamente aos formuldrios, os quais
foram entregues em sala no final da aula (30
minutos para resposta das questdes). As
guestées foram formuladas pela professora
responsavel pela disciplina e seus estagiarios.

As principais questdes levantadas no inicio
do curso foram:

a) Como foram trabalhados os conteudos
das grandes areas da quimica ao longo da
graduacdo em quimica? Separados (cada area
dentro de sua disciplina especifica) ou de
forma interdisciplinar (com relagbes entre
estas em alguma disciplina especifica)?

b) Vocé ja vivenciou alguma experiéncia
interdisciplinar dentro da graduagdo em
guimica? Se sim, o curso era de alguma
grande drea da quimica ou de alguma
subdrea?

As principais questdes levantadas no final
da atividade pratica foram:

¢) O curso ‘Recurso Solo: Propriedades e
Usos’ propiciou a interdisciplinaridade do
ensino de quimica? Se sim, de que maneira?

d) A atividade pratica desenvolvida
auxiliou na interdisciplinaridade do ensino de
guimica? Alguma vez vocé ja realizou um
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estudo espectroscdpico em alguma amostra
real? Se sim, qual amostra e em qual curso?

e) Relacione 0s conhecimentos
construidos na pratica de ensino aos
conhecimentos adquiridos nos demais cursos
das grandes areas da quimica.

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracterizagao dos sedimentos

Os resultados reportados foram aqueles
encontrados e discutidos pelos préprios
alunos.

Vo

Para comparacdo dos resultados obtidos
na caracterizacao dos sedimentos (Tabela 1),
foi utilizado como ferramenta estatistica o
teste t de Student com 99,9% de
confiabilidade e 4 graus de liberdade.

Analisando os teores de matéria organica

(MO), os sedimentos da amostra C
apresentaram diferenca significativa se
comparado as demais amostras

(aproximadamente 60% de diferenca em
comparagao a amostra B e 100% para
amostra A). A amostra A apresentou um teor
menor de matéria organica (8,37%), porém
esta diferenca é insignificante se comparado
ao teor da amostra B (10,72%).

Tabela 1. Resultados das caracterizacdo das amostras de sedimentos

AmostraA AmostraB Amostra C

Matéria organica (MO) /% 8,37 +0,13 10,72+0,12 16,12 +0,21

TOoC/gkg"

Acidos humicos (AH) / %

4,00£0,02 4,54+0,1

2,57+0,15 3,14+0,04 3,00%0,12

3,50+0,01

Em um levantamento bibliografico feito
pelos alunos constatou-se que, em geral, a
atividade agricola e pecuaria tende a
incorporar, frequentemente, matéria
organica a cobertura do solo, o que interfere
diretamente na qualidade e composicdo dos
sedimentos presentes nesta regido. Esta
matéria organica é, em termos de
decomposi¢do fisica, quimica e bioldgica,
recente. No tocante a atividade pecuaria,
esta matéria organica é proveniente dos
dejetos dos animais em confinamento (gado
de corte e leiteiro). No caso da atividade
agricola, tém-se os residuos agricolas, tais
como folhas, cascas, produtos de podas,
entre outros. Quanto aos sedimentos da area
de preservagdo ambiental, ressalta-se o
bioma desta area de protecdo. O cerrado,
diferente da maioria dos ecossistemas
tropicais, apresenta um baixo teor de
biomassa vegetal, principal fonte de matéria
organica nos solos tropicais.lz'13 Neste

sentido, justifica-se a disparidade entre os
teores assim discutidos.

Analisando os teores de carbono organico
total (TOC), nenhuma das amostras
apresentou diferencas significativas entre si.
Analisando os intervalos de confianca, os
sedimentos das amostras B e C confluiram
seus resultados. A amostra A apresentou
menor teor de TOC.

Os teores dos dcidos humicos ndo
apresentaram diferengas significativas na
comparag¢do entre as trés amostras de
sedimento analisadas. As diferengas entre os
teores de matéria organica e dos 4cidos
hdmicos foram discutidas e interpretadas em
funcdo dos diferentes graus de humificagao.
Embora a amostra C possua um maior teor de
matéria organica, provavelmente esta é
pouco humificada, o que implica no menor
teor de acido htimico.?

Rev. Virtual Quim. |Vol 6] |No.2| |478-493|



LVq

A partir destas informacbGes e
interpretacdes os alunos puderam iniciar a
discussdo sobre qual amostra seria aquela
destinada a agricultura, pecudria ou area de
preservacdao ambiental.

Em resumo, a atividade agricola e
pecudria alteraram as propriedades e
caracteristicas quimicas dos sedimentos
inseridos em uma paisagem sob manejo e
acdo antrépica. Em geral, o parametro mais
relevante foi o teor de matéria organica dos
sedimentos, presente em maior quantidade
nos sedimentos da amostra C.

3.2. Espectroscopia na
infravermelho (FTIR)

regiao do

Nunes, R. R. et al.

Nas ultimas décadas, muitos trabalhos de
divulgacao cientifica foram publicados com o
intuito de identificar os grupos quimicos
presentes nos dacidos humicos dos solos e
sedimentos. Os espectros obtidos foram
analisados de acordo com alguns destes
trabalhos.'*°

Comparando os espectros das trés
amostras de sedimentos analisadas (Fig. 1),
aparentemente todos apresentaram uma
composi¢ao semelhante. Pequenas
diferengas nas intensidades foram
observadas em algumas bandas. Este fato
estd relacionado ao teor de certos
constituintes na composicdo dos Aacidos
himicos. Em seguida, encontra-se uma
relacido das principais bandas (grupos
guimicos) classificadas pelos estudantes (Tab.
2).

Absorbancia

Amostra A
c=0 Amostra B

| Eess Amostra C

4000

3600

3200 2800

2400

" |
2000

1600 1200 800 400

Ndmero de Onda / cm”

Figura 1. Espectros dos dcidos himicos analisados na regido do infravermelho com
transformada de Fourier
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Tabela 2. Grupos quimicos caracterizados via espectroscopia na regido do infravermelho

Comprimento de Onda / cm™

Grupo quimico caracteristico

3600 - 3070

Estiramento OH presentes em grande quantidade na

matéria organica e na estrutura dos dcidos humicos.

1700

Vibragoes da ligacdo dupla entre os atomos de carbono e

oxigénio pertencentes as cetonas, quinonas e grupos

2918 - 2925

carboxilicos.

Vibragdo assimétrica de grupos metilenos e metis

(evidenciam a presenca de cadeias alifaticas na estrutura

1456

1450 - 1500

~ 500

dos acidos humicos).

Deformacao angular das ligagdes C-H dos grupos CH, e

CHj; alifaticos.

Vibragdes dos nucleos aromaticos (ligacdes duplas entre

carbonos).

Banda geralmente atribuida a presenca de impurezas

minerais presentes na estrutura dos acidos humicos.

3.3. Determinagdo do grau de

humificagao

O grau de humificacdo foi determinado via
espectroscopia na regido do ultravioleta-
visivel (método UV-Vis) e de fluorescéncia
(métodos Milori e Kalbitz).

Analisando os espectros obtidos por meio
do Método UV-Vis (Fig. 2), as amostras C e A
se sobrepuseram em alguns pontos. A
amostra B apresentou menor absorbancia

nos dois comprimentos de onda analisados:
665 e 465 nm. O método que utiliza radiacado
UV-Vis ndo foi o adequado para diferenciar o
grau de humificacdo das trés amostras de
sedimento analisadas (Tab. 3). Os intervalos
de confianca obtidos se sobrepuseram para
todos os trés resultados calculados. Um teste
estatistico t de Student indicou que nado
existem diferencas significativas entre as trés
amostras analisadas (P < 0,05 e 2 graus de
liberdade).

0,14 4
0,12 -
0,10

0,08

Absorbancia

0,06

0,04 4

0,02

Amostra A
Amostra B

=== Amostra C

0,00 ———

400 450 500 550

600 650 700 750 800

Comprimento de Onda / nm

Figura 2. Espectros na regido do UV-Vis dos acidos humicos analisados
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Tabela 3. Grau de humificacdo determinados para as amostras de sedimento utilizando os

métodos UV-Vis e EF (Milori e Kalbitz)

Amostra A Amostra B Amostra C
Método UV-Vis 4,65 + 0,64 5,23+0,53 5,04 0,23
Método Milori (37,07 £ 1,80).10° (26,13 £1,22).10° (25,98 £1,01).10°
Método Kalbitz 2,19 £0,10 1,64 0,29 1,79 £ 0,05

Devido a grande variedade de grupos
cromdforos presentes nas moléculas dos
acidos humicos, a espectroscopia de radiacdo
visivel ndo garante a seletividade dos grupos
qguimicos que evidenciam a humificacdo da
matéria organica. Este fato ocasiona a
sobreposicdo de varias bandas, ndo existindo
regides com maximos de absor¢dao bem
definidos.

Em geral, os grupos fluordforos
detectados por fluorescéncia podem ser
detectados também por espectroscopia na
regido do ultravioleta-visivel  (grupos
croméforos). Porém, nem todos os grupos
que absorvem radia¢do na regidao do UV-Vis

possuem capacidade de fluorescer. Esse fato
aumenta a seletividade dos métodos
baseados na fluorescéncia e agrega mais
valor aos resultados obtidos."’

Analisando os espectros obtidos por meio
do método Milori (Fig. 3), a emissdo da
amostra A ¢é visivelmente maior em
comparacado as demais, as quais se sobrepde.
Analisando seus graus de humificacdo (Tab.
3), as amostras B e C ndo apresentaram
valores com diferencas significativas, ja a
amostra A se diferenciou de ambas as
demais. Esta diferenca foi de
aproximadamente 30%.

550

500 4 ——— Amostra A
Amostra B

4504 e Amostra C

Intensidade

-50 L I L B

480 500 520 540 560

e B S s m s s s e
580 600 620 640 660 680 700

Comprimento de Onda / nm

Figura 3. Espectros de fluorescéncia do

s acidos humicos obtidos via método Milori
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A mesma tendéncia dos resultados
obtidos pelo método Milori foi observada nos
espectros obtidos via método Kalbitz (Fig. 4).

Vo

para as amostras B e C n3ao apresentaram
diferengas significativas. A amostra A se
diferenciou das demais. A diferenca entre os

Os graus de humificacdo obtidos foram  graus de humificacdo foi de
condizentes com aqueles alcangados por aproximadamente 20%.
meio do método Milori. Os valores calculados
9000
1 =———AmostraA
8000 Amostra B 465 nm
| e Amostra C :
7000 :
1 !
6000 | i
v | i
® i
-] 5000 AN
(7} ) P AN
= el
2 4000 & 1%
£ ] 7 i N
7 .
3000 g : *,
1 i i
2000 | i
. i |
1000 || !
|
1 i i
0 ——————————————————————
300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520
Comprimento de Onda / nm
Figura 4. Espectros de fluorescéncia dos acidos humicos obtidos via método Kalbitz
Por permitir uma maior diferenciacdo dos Previamente, os alunos fizeram um

valores obtidos, o método Milori se mostrou
mais aplicavel na determina¢do do grau de
humificagdo. O método Kalbitz também
apresentou bons resultados, mas ndo tao
nitidos. O método UV-Vis ndo foi util, uma
vez que nao conseguiu distinguir os graus de
humificacdo das amostras analisadas. Neste
sentido, considera-se a amostra A a mais
humificada em comparagdo com ambas as
demais, as quais n3do apresentaram
diferengas significativas entre seus graus de
humificagdo.

3.4. Identificagdo das amostras de

sedimentos desconhecidas

Apds quantificagdo dos teores de matéria
organica, 4cidos humicos, TOC e ter-se
determinado o grau de humificacdo dos
sedimentos, pode-se inferir para cada
amostra um uso dado ao solo.

levantamento bibliogréfico sobre o impacto
dos diferentes tipos de manejo do solo para
as atividades agricola e pecudria nas
caracteristicas e propriedades do solo e
sedimentos.

Os sedimentos coletadas na drea de
preservacdo ambiental foram considerados
amostras de referéncia. Por ser uma drea
pouco afetada, espera-se que este ambiente
esteja preservado e minimamente alterado. A
partir das transformagdes sofridas em
decorréncia da agdo antrépica pode-se
indicar qual amostra se deveu a outro
referido uso: area agricola ou pecuaria.

Como resultado os alunos chegaram a
seguinte conclusdo:

Amostra__A:  Area de

ambiental

preservagao

Amostra B: Area agricola
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Amostra C: Area pecuéria

Para inferir quanto ao uso do solo dado a
amostra A, a principal justificativa foi,
principalmente, a pequena reposicdo de
matéria organica no solo, o que se justifica
pelo baixo teor de biomassa do cerrado
enquanto bioma. Por ser pouco reposta, esta
matéria organica possui maior tempo de
residéncia sobre a cobertura do solo, o qual
ndo é manejado. Assim, as condicdes para o
processo de humificacdo sao favorecidas em
fungdo do tempo. Neste sentido, a amostra A
possui menor teor de matéria organica
porém, em termos de humificacdo, esta é
bem mais recalcitrante ou estabilizada.

Para inferir quanto as demais amostras,
partiu-se da comparacdo entre as atividades
agricola e pecudria e a taxa de reposicao de
matéria organica na cobertura do solo.
Considerando que esta reposicio é bem
intensa na atividade pecudria, considerou-se
esta como sendo a amostra C. Além de ter
maior teor de matéria organica, esta é a
menos humificada. Assim, resta a amostra B
a atividade agricola, condizendo com as
consideragces feitas na conclusdo desta
atividade.

Nunes, R. R. et al.

Os grupos alcangcaram os resultados
esperados. Os resultados e discussdo foram
apresentados na forma de semindrio. Cada
grupo apresentou suas consideragdes e,
guando necessario, gerou-se discussdo entre
os grupos a fim de buscar-se um
entendimento comum entre o estudo do
recurso solo, seus usos e aplicagbes e,
também, o uso das técnicas espectroscépicas
UV-Vis e EF na determinacdo dos graus de
humificacdo, além do uso do FTIR na
caracterizacao dos grupos funcionais.

3.5. Estudo da interdisciplinaridade no
ensino de quimica

Para realizacdo deste estudo, inicialmente
foram aplicados questionarios para indagar
aos alunos quanto a visdo deles sobre o
ensino de quimica no tocante a
interdisciplinaridade. As respostas
apresentadas foram contabilizadas (Fig. 5) e,
0s comentarios mais relevantes foram
transcritos no texto abaixo (citacdes em
itdlico).

B Os conteudos foram trabalhados de forma
interdisciplinar (2)

i Os conteudos foram trabalhados de forma
interdisciplinar apenas em algumas
disciplinas (9)

B Os conteudos foram trabalhados
separadamente, sem relagGes
interdiscipliares (4)

Rev. Virtual Quim. |Vol 6| |[No.2| |478-493|



Nunes, R. R. et al.

Vo

b)

B Sim, ja vivenciei alguma experiéncia em
alguma(s) disciplina das grandes areas da
quimica (3)

i Sim, ja vivenciei alguma experiéncia em
alguma(s) disciplina de subareas da quimica
(12)

H N3o, nunca vivencia experiéncia
interdiciplinar alguma durante minha
graduacdo (0)

c)

B Sim, o curso 'Recurso Solo: Propriedades e
Usos' propiciou a interdisciplinaridade do
ensino de quimica (15)

i N3o o curso 'Recurso Solo: Propriedades e
Usos' ndo propiciou a interdisciplinaridade
do ensino de quimica (0)

d)

B Sim, atividade prdatica auxiliou na
interdisciplinaridade do ensino de quimica e,
também, ja analisei amostras reais em
outras disciplinas (15)

i N3o, a atividade pratica ndo auxiliou na
interdisciplinaridade do ensino de quimica
e/ou nunca analisei amostras reais em
outras disciplinas (0)

Figura 5. Respostas obtidas nos questionarios aplicados para avaliagdo do estudo
interdisciplinar realizado

Questiondrio aplicado no inicio do curso

Questdo a) "Como foram trabalhados os
conteudos das grandes dreas da quimica ao
longo da graduag¢éo em Quimica? Separados
(cada drea dentro de seu curso) ou de forma
interdisciplinar (com relagées entre estas em
alguma disciplina especifica)?"

A resposta mais comum foi que os contetidos
das grandes dreas sdo vistos separadas na
maijoria das disciplinas, porém é comum

encontrar relagbes nos cursos de disciplinas
especificas das énfases (materiais, alimentos,
ambiental e gestdo da qualidade) oferecidas
pelo IQSC — USP. Uma justificativa para este
fato, de acordo a resposta dada por dois
alunos, da-se pela influéncia do docente, sua
especificidade em uma drea restrita,
limitando sua visdo geral sobre a ciéncia
guimica. Apenas em 2 dos 15 questionarios
os alunos responderam que veem o0 ensino
de quimica de forma interdisciplinar.
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Questdao b) "Vocé ja vivenciou alguma
experiéncia interdisciplinar dentro da
graduagcdo em Quimica? Se sim, o curso era
de alguma grande drea da quimica ou de
alguma subdrea?"

Em geral, os alunos disseram ndo ter
vivenciado experiéncias interdisciplinares nas
dreas principais da quimica, mas que é
frequente em outras disciplinas como
Microbiologia (que envolveu bioquimica,
inorgédnica, fisico-quimica, entre outras), e
nas disciplinas da énfase em ambiental:
Quimica  Ambiental da Agua, Ciclos
Biogeoquimicos, Laboratdrio de Quimica
Ambiental, entre outras (que quase sempre
envolve todas as grandes dreas). Alguns
alunos disseram ter vivenciado experiéncias
interdisciplinares nas grandes dareas como,
por exemplo, Bioquimica, onde estuda-se as
propriedades quimicas e fisico-quimicas de
moléculas orgdnicas, citado por 3 alunos.

Questiondrio aplicado ao final do curso

Questdao c¢) "O curso ‘Recurso Solo:
Propriedades e Usos’ propiciou a
interdisciplinaridade do ensino de quimica?
Se sim, de que maneira?"

Todas as respostas dadas foram positivas,
indicando que a disciplina trabalhou a
interdisciplinaridade envolvendo as grandes
areas da quimica, favorecendo a construgao
do ensino-aprendizado nas mais diversas
areas do saber contidos na ciéncia quimica.
Uma resposta obtida foi: o solo é um sistema
complexo e, para o seu entendimento
completo, é necessdrio relacionar todas as
dreas da quimica, como foi feito nesta
disciplina. Os alunos citaram correlagGes, por
exemplo, entre a solug¢do do solo e a quimica
analitica, o processo de humificacdo a
microbiologia, a matéria orgdnica do solo a
quimica orgdnica, entre outros exemplos.

Questdao d) "A  atividade prdtica
desenvolvida auxiliou na
interdisciplinaridade do ensino de quimica?
Alguma vez vocé ja realizou um estudo

Nunes, R. R. et al.

espectroscopico em alguma amostra real?
Se sim, qual amostra e em qual curso?"

Todas as respostas foram positivas. Os alunos
responderam que precisaram aplicar parte
dos conhecimentos ja construidos nas
grandes  dreas  para  realizacGo e
entendimento da prdtica, seguido da
confecco do relatério. Dois alunos
responderam que a prdtica apresentou maior
interdisciplinaridade que as outras
experiéncias em outras disciplinas, pois
relacionou um numero bem maior de dreas.
Em geral, os alunos disseram ter trabalhado
com amostras reais apenas com as subareas

e, principalmente, nas disciplinas de
cromatografia, de analise instrumental e
identificacdo de compostos organicos,

caracterizando amostras de refrigerante,
sucos, aguas naturais, entre outras amostras.

Questdo e) "Relacione os conhecimentos
construidos na prdtica de ensino aos
conhecimentos adquiridos nos demais cursos
das grandes dreas da quimica."

Os alunos relacionaram principalmente o
preparo das solucdes analiticas e a
solubilidade dos acidos himicos em solugdo
alcalina a quimica analitica. O processo de
humificacdo da matéria organica em quase
todas as respostas foi relacionado a quimica
organica e a bioquimica, além da
identificacdo dos grupos organicos contidos
na estrutura dos acidos humicos por meio de
FTIR. A quimica inorganica atribuiu-se os fons
metalicos removidos dos sedimentos no
processo de purificagdo dos acidos humicos
via didlise. A fisico-quimica foi relacionada
guase em todas as respostas as técnicas
espectroscopicas utilizadas (UV-Vis, EF e
FTIR). Todas as respostas obtidas seguiram a
mesma tendéncia e indicaram a
compreensdo dos conteldos abordados além
de permitir a construcdao de correlagdes e
comparacgdes, promovendo o aprendizado
significativo.
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4. Conclusoes

Em virtude dos resultados apresentados,
pode-se  concluir que a atividade
didatica/pratica proposta aos alunos da
graduagdo em quimica (turma de Recurso
Solo: Propriedades e Usos), foi enriquecedora
e proveitosa, contribuindo para a
aprendizagem significativa no que diz
respeito aos conceitos tedricos e praticos
envolvidos na execucdo da pratica, bem
como a utilizacao das técnicas
espectroscopicas (UV-Vis, EF e FTIR) aplicadas
a analise de amostras reais. Os questionarios
aplicados segundo o método Survey
indicaram que a atividade proposta permitiu
a articulacdo dos conhecimentos tedricos
construidos isoladamente nas disciplinas das
grandes dreas da quimica (orgénica,
inorganica, analitica, etc.), em um ambiente
amplo em que os conceitos abordados foram
observados, analisados e entendidos como
fatos conectados.
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