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RESUMO

Este estudo descreve uma proposta de atividade experimental de baixo custo
voltada para o ensino de Quimica, com foco nos polimeros superabsorventes
(hidrogel). O experimento envolveu a extracdo e manipulacao do poliacrilato
de sodio presente no interior de fraldas descartaveis, permitindo aos alunos a
observacao pratica de suas propriedades de absor¢ao. A metodologia adotada
visou correlacionar conceitos tedricos com fendomenos cotidianos e visuais.
Os resultados da avaliacdo de aprendizagem subsequente demonstraram a
eficacia do método: os alunos que participaram da atividade experimental
apresentaram um indice de acertos nas questdes objetivas da avaliacao final
variando entre 70% a 90%. Esses indices sugerem que a abordagem pratica
facilitou significativamente a assimilacdo do conteudo, validando o uso de
materiais de facil acesso como ferramentas pedagogicas eficientes para o
ensino de ciéncias. A experimentagdao se mostrou uma estratégia robusta para

engajar os alunos e solidificar a compreensdo dos principios quimicos
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envolvidos.
Palavras-chave:  Hidrogel.  Poliacrilato de  sodio.  Polimeros

superabsorventes. Experimentacao.

ABSTRACT

This study describes a low-cost experimental activity proposal aimed at
teaching Chemistry, focusing on superabsorbent polymers (hydrogel). The
experiment involved the extraction and manipulation of sodium polyacrylate
present inside disposable diapers, allowing students to practically observe its
absorption properties. The methodology adopted aimed to correlate
theoretical concepts with every day and visual phenomena. The results of the
subsequent learning assessment demonstrated the effectiveness of the
method: students who participated in the experimental activity showed a
success rate in the objective questions of the final assessment ranging from
70% to 90%. These rates suggest that the practical approach significantly
facilitated the assimilation of the content, validating the use of easily
accessible materials as efficient pedagogical tools for science teaching.
Experimentation proved to be a robust strategy to engage students and
solidify their understanding of the chemical principles involved.

Keywords: Hydrogel. Sodium polyacrylate. Superabsorbent polymers.

Experimentation.
1. INTRODUCAO

O crescente interesse no desenvolvimento de materiais poliméricos
avancados a partir de fontes renovaveis tem impulsionado a pesquisa na area

de quimica de polimeros e materiais sustentaveis. Dentre esses materiais, 0s

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

2



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

hidrogéis superabsorventes (SAs) de base biologica destacam-se por suas
potenciais aplicacoes em diversos campos, incluindo agricultura, medicina e
engenharia ambiental, devido a sua alta capacidade de retencdo de agua e
biodegradabilidade. No Instituto de Quimica de Sao Carlos (IQSC) da
Universidade de Sao Paulo (USP), pesquisas pioneiras tém sido realizadas

visando a otimizacao e caracterizacao desses sistemas.

O trabalho de doutorado desenvolvido pelo quimico Rodrigo César Sabadini,
sob a orientacdo do Profa. Dra. Agnieszka Joanna Pawlica Maule, focalizou-
se na elaboracdo e estudo aprofundado de redes poliméricas inovadoras,
utilizando macromoléculas naturais como matéria-prima principal. A tese,
defendida em 2015, abordou especificamente a sintese e a caracterizacdao de
hidrogéis superabsorventes, explorando o potencial desses materiais para
aplicagcdes que demandam alta performance e menor impacto ambiental. Este
artigo tem como objetivo apresentar uma visdao geral dos principais
resultados e contribuicoes dessa pesquisa, sublinhando o0s avancos
metodologicos e as perspectivas futuras para a utilizacao desses polimeros

naturais na ciéncia de materiais.

Pesquisas relacionadas ao déficit hidrico e a quantificacdo da necessidade de
agua que as espécies necessitam ainda sdo escassas. Na maioria dos viveiros
do Brasil a irrigacdo ainda é realizada sem conhecimentos cientificos
adequados quanto a melhor maneira de irrigar e ao uso de métodos para
diminuir o consumo de agua. A utilizacdo inadequada da irrigacdo em
viveiros florestais acarreta alta mortalidade e, muitas vezes, ma formacao das
mudas, assim, aumentando os custos de producao e plantio (FREITAG,

2007). Assim, a utilizacdo de polimeros hidroretentores, também chamados
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de hidrogéis ou polimeros retentores de agua, surge como uma alternativa,
no sentido de se obter maior eficiéncia no uso da agua na producao de mudas

em viveiros.

Este trabalho com alunos do Ensino Médio tem como objetivo avaliar o
desempenho de hidrogéis biodegradaveis a base de polissacarideos na
retencdo de agua em solos arenosos sob condicOes de estresse hidrico
controlado, visando realizar uma atividade pratica com os alunos do Ensino
Médio sobre propriedades dos hidrogéis. A relevancia desta pesquisa reside
em estudar a possibilidade de a tecnologia agricola oferecer uma alternativa
de baixo custo e ambientalmente segura para agricultores de regides

semidaridas.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A escassez hidrica e os periodos de estiagem prolongada representam
desafios crescentes para a agricultura global, especialmente em regides
semiaridas, onde a disponibilidade de agua é um fator limitante para a
producdo de alimentos. Diante desse cenario, a busca por tecnologias que
otimizem o uso da agua no solo é fundamental para garantir a

sustentabilidade dos sistemas agricolas e a seguranca alimentar.

Nesse contexto, os hidrogéis poliméricos, também conhecidos como
polimeros superabsorventes, emergem como uma solucdao promissora. Esses
materiais tém a capacidade de absorver e reter grandes volumes de agua —
até 400 vezes sua massa seca — funcionando como micro-reservatorios de

umidade no solo. Estudos tétm demonstrado que a aplicacdo de hidrogéis
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como condicionadores de solo melhora suas propriedades fisicas e hidricas,
aumentando a capacidade de retencao de agua e a disponibilidade hidrica

para as plantas, além de reduzir a lixiviagdao de nutrientes.

Pesquisas realizadas por Guimaraes (2016); Bortolin (2019) evidenciaram os
efeitos benéficos dos hidrogéis em diversas culturas, como café e soja,
resultando em maior desenvolvimento radicular e permitindo um maior
intervalo entre irrigacoes, o que é crucial em épocas de seca. Tais resultados
indicam que o uso de hidrogéis pode ser uma estratégia viavel e eficaz para
mitigar o estresse hidrico em plantacGes, promovendo maior
desenvolvimento e sobrevivéncia das mudas mesmo sob condicbes de déficit
hidrico (Figura 1).

Apesar dos avancos, ainda existem lacunas no conhecimento sobre a eficacia
de diferentes tipos de hidrogéis (sintéticos versus biodegradaveis) e suas

interacGes com variados tipos de solo e condicGes climaticas especificas.
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Por dentro dos hidrogéis

Saiba o que sdo e como funcionam os polimeros superabsorventes que ajudam a reter no solo,
por mais tempo, a dgua da chuva ou da irrigagdo

Hidratado

© Os hidrogéis sdo materiais 0 0s modelos comerciaissio €D Na hora do plantio, o hidrogel, © Quando a lavoura & VANTAGENS DO HIDROGEL
poliméricos em forma de pd, feitos de poliacrilatos, um ainda seco, & misturado ao hidratada, seja pela chuva ou 0 hidrogel permite o cultivo e
grio ou fragmentos semelhantes derivado da acrilamida, solo onde serd colocada a muda irrigacdo, o polimero absorve regides aridas, com pouca chu
a pedagos de plastico maledvel. composto sintetizado em ou semente. A tecnologia & o liquido e passa a liberd-lo Em lavouras irrigadas, reduz a
Quando hidratados, eles laboratdrio. Um hidrogel usada no pais principalmente gradualmente. As raizes da frequéncia da irrigagdo. Além d
absorvem a dgua e adquirem criado na USP usa matérias- em florestas de eucalipto, mas planta retiram a dgua do gel diminui a chance de mudas mo
uma consisténcia esponjosa -primas naturais, como a estudos comprovaram sua por osmose, da mesma forma em fungao da estiagem e favor,
ou gelatinosa / quitosana e a goma gelana viabilidade na cafeicultura que captam o liquido do solo o crescimento das plantas
| ) — y
s\menza:a a obtida do processo INFOGRAFICO ANA PAULA CAMPOS ILUSTRAGAC ALEXANCRE AFFONSO

fermentativo
da bactéria
Sphingomonas eledea

quitina, substancia
extraidada casca
de crustaceos

Figura 1. Funcionamento dos polimeros naturais superabsorventes.

Fonte: revistapesquisa.fapesp.br, n°® 248/outubro 2016.

O hidrogel tem como principais caracteristicas a capacidade de absorver 150
a 400 vezes a sua massa seca em agua, habilidade de armazena-la e
disponibiliza-la a planta, quando necessario, e, ainda, agir como agente
tamponante contra o estresse hidrico temporario, minimizando os problemas
associados a disponibilidade irregular ou deficitaria de agua (AZEVEDO et
al., 2002), (PREVEDELLO & LOYOLA, 2007), (ABEDI-KOUPALI et al.,
2008).

Os polimeros utilizados na formulacdao dos hidrogéis podem ser naturais,
sintéticos ou semissintéticos. De maneira geral, os polimeros naturais
apresentam biocompatibilidade, biodegradabilidade, e conferem aos
hidrogéis, boas propriedades hidrofilicas, que é a capacidade de absorver

agua e/ou fluidos biolégicos e libera-los gradativamente, capacidade de
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sorcao e dessorcdo de ions. Devido a estas propriedades, o polissacarideo
carboximetilcelulose (CMC) vem sendo utilizado na preparacao de hidrogéis
e seus nanocompositos para diferentes aplicacdes tecnoldgicas. Por sua vez,
o CMC é um polissacarideo derivado da celulose, este considerado o
polimero natural mais abundante encontrado na natureza. E utilizado em
diversas atividades, como producdo de detergentes, industria téxtil e
alimenticia devida sua propriedade de elevar a viscosidade (ABD EL-
MOHDY, 2007).

3. METODOLOGIA

A atividade pratica sobre hidrogéis foi realizada em uma turma do 2° Ano no
Ensino Médio de uma Escola do Programa Ensino Integral da Rede Estadual
de Sdo Paulo. A turma em questdao contava com um total de 18 alunos. Para
realizacdo da atividade experimental, os alunos foram divididos em trés
grupos com um total de seis alunos cada. O experimento foi realizado no
laboratério de Quimica da escola. As bancadas com todos os reagentes e

vidrarias foram preparadas previamente pela professora.

Foi escolhido um experimento simples e envolvente sobre hidrogéis para
alunos do ensino médio o qual envolvia a utilizacao do poliacrilato de sédio,
o material superabsorvente encontrado em fraldas descartaveis. Este
experimento de baixo custo demonstra as propriedades dos polimeros e a
formacdo de hidrogéis de forma pratica e visual. A utilizacdo de materiais
concretos também foram utilizados como instrumento didatico durante as
aulas. Destaca-se o emprego de fraldas descartaveis para demonstrar a

superabsorcao, que tiveram como objetivo corroborar com as explicacoes

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

7



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

orais sobre a tematica de hidrogéis. O uso de materiais concretos em sala de
aula é defendido por amplificar a interiorizacdo de conceitos, além do
melhor entendimento e visualizacdo de ideias abstratas (SANTI; SANTOS &
WEBLER, 2018). Ao mesmo tempo, confirmou-se o carater atrativo de tais
materiais, visto que os alunos demonstraram postura curiosa frente a

atividade.

Para aprofundamento do tema, anteriormente a realizacdao do experimento,
foram utilizadas diversas fontes para a pesquisa sobre a teoria dos hidrogéis
e sobre a importancia desses materiais. Dessa forma, a professora orientou
que buscassem informacdes em fontes primarias, como artigos cientificos
revisados por pares, 0s quais sdao cruciais, pois fornecem os resultados de
pesquisas mais recentes, metodologias detalhadas e avancos teoricos de
ponta. Bases de dados como PubMed, Scopus, e Google Scholar sdo
excelentes pontos de partida para encontrar essa literatura especializada. No
contexto das ideias piagetianas, o professor desempenha papel fundamental
e, em sala de aula, é sujeito ativo tanto quanto seu aluno. Deixa-se de lado a
postura conferencista, de apenas transmitir informactes e solucdes ja
prontas, e assume-se 0 desafio de estimular a pesquisa, o debate, o
questionamento e a reflexdo, bem como de orientar a tomada de decisdo
(PTAGET, 1982).

3.1. Experimento: o "magico" Poder de Absorcao do Hidrogel

Objetivo: Observar a capacidade de superabsorcao de agua pelo poliacrilato

de sodio e entender o conceito de polimero hidrofilico.
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Materiais Necessarios:

1 fralda descartavel (preferencialmente de marca mais genérica e barata, que

geralmente contém mais do polimero solto)
Agua 2 copos transparentes

Sal de cozinha (cloreto de sédio)

Colher ou bastao de vidro para misturar

Procedimento: Extracao do Polimero: Abra cuidadosamente a fralda
descartavel e remova o forro interno macio. Vocé vera um material
semelhante a flocos de algoddao com pequenos granulos brancos (o
poliacrilato de sodio). Raspe ou sacuda esses granulos em um dos copos
transparentes. Tente separar o maximo possivel dos flocos de algodao.
Demonstracdao da Absorcao: Adicione uma pequena quantidade de agua ao
copo contendo os granulos brancos. Observe a transformacdo: os granulos
absorverdao rapidamente a agua e se expandirdo, formando um gel
transparente, semelhante a 'cristais de gelo" ou '"neve artificial".
Demonstracdo da Reversdao (Opcional, mas altamente recomendado):
No segundo copo, prepare uma solucdo de agua salgada, adicionando
algumas colheres de sal e misturando bem. Adicione o hidrogel formado (do
primeiro copo) a solucdo de agua salgada. Observe o que acontece: a
estrutura do gel ira se quebrar e a agua sera liberada, revertendo o
processo. Discussao e Conceitos Quimicos (para a aula):
Polimeros: Explique que o poliacrilato de s6dio é um polimero, uma

molécula gigante formada pela repeticao de unidades menores (mondmeros).
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Hidrogéis: Defina hidrogel como uma rede polimérica que tem a capacidade
de inchar e reter uma quantidade significativa de agua em sua estrutura, sem
se  dissolver completamente. Hidrofilicidade e Ligacoes de
Hidrogénio: Discuta que o poliacrilato de so6dio possui grupos quimicos
(carboxilato, -COO™) que tém forte afinidade pela agua (sdo hidrofilicos),
formando ligacdes de hidrogénio que "prendem" as moléculas de agua na
rede do gel.

Efeito do Sal (fons): Explicar que a adicdo de sal (NaCl) introduz ions Na*
e Cl~ na solugdo. Esses ions competem com as moléculas de agua pelas
interacOes eletrostaticas com o0s grupos carregados do polimero,
neutralizando as cargas e quebrando a rede de hidrogénio que retinha a agua,

fazendo o gel "murchar".

Aplicacoes: Mencionar aplicacdes praticas dos hidrogéis, como em fraldas,
absorventes higiénicos, agricultura (retencdo de agua no solo), curativos
médicos e biomateriais. O experimento realizado é seguro, visualmente
impressionante e permite uma discussao rica sobre a quimica dos polimeros

e suas aplicacOes tecnologicas.

Para verificacdo da consolidacdao de aprendizagem de conceitos quimicos

inerentes aos hidrogéis foram aplicadas questdes objetivas.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No processo de pesquisa, os estudantes buscaram informacoes sobre a
importancia dos hidrogéis. Dessa forma nas discussOes, trouxeram

informacOes sobre os conceitos desses materiais e sua importancia para o
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sistema agricola em regioes de seca. A concep¢ao construtivista valoriza a
insercao de atividades de pesquisa no processo de ensino, pois estimula a
investigacdo, a argumentacdao além da construcao do saber (GOMES &
GHEDIN, 2011).

Pesquisa feita pelo estudante KM: “Os
hidrogéis sdo materiais relativamente novos,
desenvolvidos inicialmente para aplicacoes
medicas, entretanto, se tornaram foco de
inumeras pesquisas ao passar dos anos,
expandindo suas aplicacoes em diferentes dreas
como farmacéutica e agricola. Sdo materiais
poliméricos que sofreram uma reacdo no qual
suas cadeias adquiriram uma estrutura
tridimensional, analoga a uma teia, chamado
de reticulagdo. No caso de reticulacoes
quimicas, estas estdo unidas por ligacoes
covalentes (ligacbes primdrias), formando
assim um hidrogel do tipo quimico ou
permanente, ndo possibilitando que a reagdo de

reticulacdo seja revertida. Ha também a
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formacdo de hidrogéis do tipo fisico ou
temporario, gerados por pontos de interacoes
fisicas, ligagdes secunddrias (como exemplo,
forcas de van der Waals e ligacdes de
hidrogénio), formando uma rede tridimensional
que pode ser dissolvida por estimulos externos,

como variagoes de pH, temperatura e solugoes
salinas (AOUADA, 2009)”.

Pesquisa feita pela estudante MC: “Com o
objetivo de buscar uma sinergia dessas
propriedades, muitas pesquisas embasam-se na
formulagdo dos hidrogéis baseados em blendas
ou compositos polimericos, alem de argilas e
nanoargilas,  particulas = magnéticas  ou
complexos ionicos (Figura 2). Dentre esses,
apresentam-se hidrogeéis constituidos de dlcool
poli(vinilico)/carboximetilcelulose/oxido de
grafeno e
bentonita,alginato/poli(alcoolvinilico)/laponitaRL
poliacrilamida/Cloisita Na+, calginato/poli

(acido acrilico). Especificamente no caso de
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argilas, os cdtions trocaveis presentes em sudas
galerias podem ser substituidos por cadeias
polimericas, ocorrendo a intercalagdo ou
esfoliacdo. Além disto, podem ocorrer repulsoes
eletrostaticas entre as cargas negativas
presentes na superficie das plaquetas da argila
e 0S grupos anionicos presentes nas cadeias
poliméricas do hidrogel, o que pode provocar
expansdo de segmentos polimeéricos, aumentado
a capacidade de absorcdo de agua dos
nanocompositos. De forma complementar, as
argilas podem melhorar as propriedades
térmicas, mecanicas e de sorcgdo/dessorcdo de
ions, e sdo relativamente de baixo -custo,
encontradas em abunddncia com um grande
potencial para troca de ions, reduzindo o custo
de producdo de nanocompositos” (GARCIA,
2018).
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Figura 2. Ilustracdo de uma possivel interacdo entre os cations de sodio (Na+) da solugado c
intumescimento com grupos aniénicos da matriz polimérica e os grupos hidroxilas das plaquet.
nanoargila. R = OCH2COO-.
Fonte: GARCIA; MOURA & AOUADA, 2019.

Pesquisa feita pelo estudante JC: “A adigdo de
hidrogéis no solo otimiza a disponibilidade de
agua, reduz as perdas por percolacdo e
lixiviagcdo de nutrientes e melhora a aeracgdo e
drenagem do solo, acelerando 0
desenvolvimento do sistema radicular e da
parte aérea das plantas (VLACH, 1991),

estudando o efeito do hidrogel sobre a nutricdo
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de centeio (Lolium multiflorum) em solo
vulcanico, observaram que o polimero
aumentou significativamente a produgdo de
matéria verde, quando submetida a diferentes
niveis de fertilizacdo, mesmo sob baixo

abastecimento hidrico”.

Pesquisa feita pela estudante DT: “Azzam
(1983), trabalhando em solos desérticos com o
proposito de melhorar as condi¢coes de
germinacdo e transplantio de mudas, adicionou
polimero nesse solo e observou que houve um
ganho na capacidade de retencdo de agua em
torno de 31%. O mesmo autor afirma ainda que
as poliacrilamidas ndo sdo degradadas
biologicamente, por isso uma vez aplicada ao
solo sofrem uma paulatina degradacdo ou
dissociacdo por acdo do cultivo, dos raios
ultravioleta do sol e um  continuo

fracionamento, que gira em torno de 10% em
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solos cultivados continuamente por meio dos

implementos agricolas”.

O experimento realizado pelos estudantes demonstrou de forma eficaz a
notavel capacidade de superabsorcdao do poliacrilato de s6dio, um material
classificado como Polimero Superabsorvente (PSA) (Figura 3). A observacao
visual da transformacdo de um pé branco em um gel transparente e
volumoso, capaz de reter centenas de vezes seu proprio peso em agua, valida

o conceito de que se trata de um polimero hidrofilico.

iy,
[

Figura 3. Estudantes em trabalho de pesquisa e no laboratério de Quimica.

Fonte: Os autores.

O fundamento teorico reside na estrutura molecular do poliacrilato de sédio,
que € um polieletrdlito anionico (carregado negativamente) (Figura 4). Suas
longas cadeias poliméricas sao reticuladas (formam uma rede tridimensional)

e contém numerosos grupos carboxilato de sédio (-COO~Na*).
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Figura 4. Estrutura quimica do poliacrilato de sédio.
Fonte: http://revistaescola.abril.com.br/ensino-medio/fraldas-nao-descartam-estatisticas-reacc
475798.shtml

O mecanismo de absor¢do ocorre por osmose:

1. Interacoes Fortes: As moléculas de dgua sdao fortemente atraidas para
o interior da rede polimérica por interacoes do tipo ligacao de
hidrogénio e interacdes ion-dipolo com os grupos carboxilato

hidrofilicos.

2. Expansao da Rede: A entrada de agua causa a expansdo das cadeias
poliméricas, formando um hidrogel estavel. As ligacGes cruzadas
(reticulagbes) evitam que o polimero se dissolva completamente,

permitindo que ele apenas inche e retenha o liquido em sua estrutura.

Em suma, a superabsorcao é resultado da combinacdo da natureza hidrofilica
do polimero, que atrai a agua, e de sua estrutura em rede, que a confina. Essa
propriedade singular é a razao pela qual o poliacrilato de s6dio é amplamente
utilizado em produtos de higiene pessoal, como fraldas descartaveis e

absorventes, onde a retencdo eficiente de liquidos é essencial.
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Portanto, através das pesquisas realizadas e da experimentacao executada, 0s
estudantes entenderam que o hidrogel como um produto promissor para ser
usado na agricultura irrigada ou de sequeiro, principalmente pela habilidade

que o mesmo apresenta em armazenar e disponibilizar agua para as plantas.

A consolidacdo da aprendizagem sobre o tema hidrogéis pode ser
efetivamente alcancada através de testes objetivos, que permitem uma
avaliacdo somativa e formativa do conhecimento adquirido. Esse tipo de
avaliacdo ajuda a verificar se os estudantes internalizaram os conceitos-

chave do conteudo programatico.

Questdo 1. Qual é a principal caracteristica que permite aos hidrogéis
reterem dgua sem se dissolverem?

A) Sua natureza hidrofébica.

B) A presenca de ligagées cruzadas (cross-links) na estrutura polimérica.

C) O fato de serem compostos exclusivamente por dgua.

D) A alta densidade de suas moléculas.

Questdo 2. Em qual das seguintes aplicagcoes os hidrogéis sdo comumente
utilizados devido a sua semelhanga com tecidos biologicos?

A) Revestimento de cabos elétricos.

B) Fabricagdo de embalagens plasticas rigidas.

C) Engenharia de tecidos e curativos médicos.

D) Produgdo de combustiveis liquidos.

Questdo 3. As propriedades dos hidrogéis, como a capacidade de inchaco e

a taxa de liberagdo de farmacos, sdo influenciadas por:
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A) Apenas a temperatura ambiente.
B) Fatores externos como pH e luz, além da densidade de reticulagdo.
C) Exclusivamente pelo tipo de monoémero utilizado.

D) Apenas pela cor do material.

Questdo 4. As fraldas descartaveis que contém o polimero poliacrilato de
sodio (1) sdo mais eficientes na retengdo de dgua que as fraldas de pano

convencionais, constituidas de fibras de celulose (2).
[ HO OH ~
" 0

A 0O
O O-Na* - -

OH
(1) (2)

CURI, D. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n. 23, maio 2006 (adaptado).

A maior eficiéncia dessas fraldas descartdveis, em relacdo as de pano, deve-

se das:

A) interagdes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a dgua, em

relacgdo as ligagoes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.
B) interacbes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de

dagua, em relagdo as ligagoes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

19



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

de dagua.

C) ligacoes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a dgua, em

relagdo as interagoes ion-dipolo entre a celulose e as moléculas de dgua.

D) ligagdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de
dagua, em relagcdo as interacgoes dipolo induzido-dipolo induzido entre a

celulose e as moléeculas de agua.

E) interagées ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de
dgua, em relacgdo as ligagoes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas

de dgua.

Os testes objetivos desempenham um papel fundamental no processo de
ensino-aprendizagem, especialmente em tOpicos técnicos como a quimica e
aplicacdo de hidrogéis. O fato de os alunos terem alcancado uma alta taxa de
acertos (entre 70% e 90%) demonstra a eficdcia tanto do método de
avaliacdao quanto da instrucao ministrada. Resultados consistentemente altos
(70% a 90%) servem como um poderoso indicador de sucesso pedagogico.
Para os professores, isso confirma que as estratégias de ensino adotadas —
como aulas teoricas, atividades laboratoriais ou discussoes — foram eficazes

na transmissao do conteudo.

Além disso, a analise dos erros residuais (0os 10% a 30% de questdes nao
acertadas) oferece um feedback valioso. Permite identificar pontos
especificos do conteido que ainda geram duvidas, possibilitando ajustes no
plano de ensino ou a revisao de tépicos mais desafiadores, o que é um

principio da avaliacao formativa.
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Para os alunos, um alto indice de acertos é um fator motivacional
significativo. Ele reforca a autoconfianca na sua capacidade de dominar um
assunto complexo, incentivando um maior engajamento e a busca por
aprofundamento. A clareza das questes objetivas reduz a ambiguidade na
correcao, garantindo que o sucesso seja um reflexo direto do seu esforco e

compreensao.

Em suma, os testes objetivos, quando bem elaborados e alinhados aos
objetivos de aprendizagem, sdo ferramentas indispensaveis que validam a
eficacia do processo educacional e orientam futuras intervencoes
pedagdgicas, como evidenciado pelo excelente desempenho da turma no
estudo sobre hidrogéis (Figura 5).

Figura 5. Grafico da porcentagem de acertos por questio (Total de

estudantes respondentes: 18).
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Questoes objetivas e % de acertos
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Fonte: Os autores

A experimentacdo nesse processo foi crucial para o entendimento dos
hidrogéis, pois permitiu a observacao direta de suas propriedades e
a conexdo da teoria com a pratica. Isso leva a uma aprendizagem mais
significativa e, consequentemente, a um melhor desempenho e alto indice de

acertos em questoes objetivas.
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O experimento realizado permitiu a visualizacdo de conceitos abstratos, uma
vez que, os hidrogéis sdao polimeros reticulados capazes de absorver grandes
quantidades de agua, formando uma estrutura de "esponja molecular”". A
teoria por tras de como as cadeias polimeéricas interagem com a agua pode
ser complexa. O experimento simples realizado com as fraldas descartaveis e
a observacdo do inchaco de um hidrogel em agua ou mesmo a comparacao
da capacidade de retencdao de agua de diferentes tipos de hidrogéis (ou
mesmo de um hidrogel e solo comum), tornam esses conceitos visiveis e

tangiveis.

A aula experimental permite a  aprendizagem ativa e
investigacdo. Atividades experimentais transformam o aluno de um receptor
passivo de informacOes em um investigador ativo. Ao formular hipoteses
sobre o comportamento do hidrogel, manipular variaveis (como a quantidade
de agua ou a presenca de sais) e analisar os resultados, os alunos

desenvolvem o pensamento critico e a compreensao do método cientifico.

A experimentacao permitiu explorar as diversas aplicacoes dos hidrogéis
(contextualizacgao e aplicacOes reais), como em curativos para cicatrizagao de
feridas, na agricultura para retencao de agua ou em sistemas de liberacdo
controlada de farmacos. Essa contextualizagdo mostra a relevancia do
conteudo estudado para o mundo real, aumentando o engajamento e o

interesse dos alunos.

Ainda a partir da avaliacdo realizada através das questoes testes feitas e a
aprendizagem proporcionada pela experimentacao impacta positivamente o

desempenho em avaliacdes objetivas permitindo a fixacdo do
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Conhecimento. A vivéncia pratica de um fenémeno (como a superabsorcao
de agua) cria memorias mais duradouras do que a leitura ou audigdo passiva
de uma explicacdo tedrica. Isso facilita a recuperacdao da informacao na hora
da prova. Permite tam,bém, a compreensdao Profunda, observada nas
respostas assertivas das questdes objetivas, as quais, frequentemente testam a
compreensao conceitual e a capacidade de aplicar o conhecimento a novos
cendrios. A experimentacao promove uma compreensao mais profunda dos
principios subjacentes (propriedades fisicas e quimicas dos polimeros,
interacOes moleculares), permitindo que os alunos respondam a perguntas
que exigem mais do que mera memorizacao. Promove a reducao de visoes
dogmaticas, de modo que, ao verem a teoria em acdo e, por vezes,
observarem resultados inesperados que geram conflitos cognitivos, os alunos
sdo levados a questionar e refinar suas compreensoes iniciais, evitando
visOes simplistas ou dogmaticas que poderiam levar a erros em questoes de

multipla escolha.

Em suma, a experimentacdo fornece uma base sélida de conhecimento
experiencial que complementa o aprendizado tedrico, resultando em uma
compreensao mais robusta dos hidrogéis e, consequentemente, em melhores

resultados academicos.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse trabalho, os estudantes entenderam que os hidrogéis sao
materiais poliméricos hidrofilicos com a capacidade tnica de inchar e reter
uma quantidade significativa de 4gua em sua estrutura tridimensional, sem se

dissolverem. Essa propriedade € resultado das ligacGes cruzadas (cross-links)
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que formam uma rede insoltivel. Devido a sua semelhanca com os tecidos
biologicos em termos de contetdo de agua e flexibilidade, os hidrogéis
encontram vasta aplicacdo em areas como engenharia de tecidos, sistemas de
liberacdo controlada de farmacos, lentes de contato e curativos inteligentes.
A funcionalidade desses materiais é altamente dependente de suas
propriedades fisicas e quimicas, como a densidade de reticulagdo e a
sensibilidade a estimulos externos (pH, temperatura, luz), que ditam sua

capacidade de inchaco e a taxa de liberacao de substancias encapsuladas.
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