t SG Scientia Generalis 2675-2999

V. 3,n. 2, p. 316-333. 2022.
Revisado

ETIQUETA(S) NO ENSINO DE QUIMICA: tecidos e suas relagoes
com a problematica dos microplasticos

PURL: https://purl.org/27363/v3n2a32
Rosalia Andrighetto *, Xaiane de Mattos Rohte ®, Nicoly de Mattos Duarte e Vanessa
Sebastiani

#Universidade Federal da Fronteira Sul, Cerro Largo, Rio Grande do Sul, Brasil.
®Escola Estadual de Educacéo Basica Eugénio Frantz, Cerro Largo, Rio Grande do Sul, Brasil.

Resumo

Neste artigo compartilhamos as concepgdes de estudantes do ensino médio inseridas no contexto da iniciacéo cientifica junior (ICJr) e
destacamos as potencialidades do emprego da etiqueta de tecidos para a exploragdo de conteidos de quimica e fomento para as discussdes
educacionais no ambito da sustentabilidade. A metodologia adotada para esta pesquisa descritiva e exploratdria, de abordagem qualitativa,
consistiu em revisar sistematicamente a literatura, utilizando bases de dados indexadas. Quanto ao objeto de estudo, considerando a existéncia
de uma diversidade de tecidos com finalidades e demandas distintas, que mudam em fungéo da composi¢do quimica de cada tecido, extraiu-
se e deu-se sentido quimico as informacdes de diferentes etiquetas de tecidos para (re)significar contetdos pertinentes a area da quimica e
exaltar questdes intimamente relacionadas a sustentabilidade. Ao final do percurso formativo, por meio dos estimulos propostos neste
contexto de ICJr, constatamos a qualificacdo para uma formagao mais consciente e critica, para além de contetidos especificos da quimica.
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LABEL(S) IN CHEMISTRY TEACHING: fabrics and their relationships with the problem of
microplastics

Abstract

In this article, we share the conceptions of high school students within the context of junior scientific initiation (ICJr) and highlight the
potential of using fabric labels to explore chemistry content and encourage educational discussions in the field of sustainability. The
methodology adopted for this descriptive and exploratory research, with a qualitative approach, consisted of systematically reviewing the
literature, using indexed databases. As for the object of study, considering the existence of a diversity of fabrics with different purposes and
demands, which change depending on the chemical composition of each fabric, chemical meaning was extracted and given meaning to the
information of different fabric labels for signify content relevant to the field of chemistry and exalt issues closely related to sustainability.
At the end of the training course, through the stimuli proposed in this context of ICJr, we have the qualification for a more conscious and
critical training, in addition to specific contents of chemistry.
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Resumen

En este articulo, compartimos las concepciones de los estudiantes de secundaria en el contexto de la iniciacion cientifica junior (ICJr) y
destacamos el potencial del uso de etiquetas de tela para explorar el contenido de quimica y fomentar discusiones educativas en el campo de
la sostenibilidad. La metodologia adoptada para esta investigacion descriptiva y exploratoria, con enfoque cualitativo, consistio en la revision
sistematica de la literatura, utilizando bases de datos indexadas. En cuanto al objeto de estudio, considerando la existencia de una diversidad
de tejidos con diferentes propdsitos y demandas, que cambian dependiendo de la composicién quimica de cada tejido, se extrajo el significado
quimico y se le dio sentido a la informacion de las diferentes etiquetas de tejido para significar contenido relevante para el campo de la
quimica y exaltar cuestiones estrechamente relacionadas con la sostenibilidad. Al final del curso de formacion, a través de los estimulos
propuestos en este contexto de ICJr, tenemos la calificacion para una formacion mas consciente y critica, ademas de contenidos especificos
de quimica.

Palabras clave: Secundaria; Microplasticos; Sostenibilidad; Telas; Quimica.

1. Introducgédo

Desde o inicio do milénio vivenciamos o nascimento de novos paradigmas, modelos e processos de comunicagdo
educacional em novos cenarios de ensino e¢ de aprendizagem. Recentemente, experenciamos a passagem do modelo
convencional para o modelo “onlife” (online e offline) (FLORIDI, 2015; MOREIRA, 2020). Especificamente, em virtude do
formato de ensino remoto que experenciamos em decorréncia do periodo de isolamento imposto pela pandemia da Covid 19,
vislumbramos, provavelmente mais do que em qualquer outro momento da nossa historia, a relevancia de explorar ambientes
virtuais de aprendizagem e objetos que fazem parte do cotidiano dos estudantes.

Neste contexto, considerando que desde os primodrdios a histéria do Homem esté interligada aos materiais, sendo essa
ligagdo uma soma de todos os materiais que inventamos ou descobrimos, manipulamos, usamos ¢ abusamos (NAVARRO,
2000), para sair dos locais convencionais — onde se tem evidentemente muita quimica, como na cozinha e banheiro — fomos
para o guarda-roupas, para explorar, inicialmente, conceitos da quimica organica.

Considerando que os tecidos configuram-se objetos acessiveis do nosso dia a dia e nos servem de exemplos versateis
para demostrar que a quimica, como sempre, esta ‘a mao de qualquer sujeito’, nosso objetivo consistiu em exaltar, dentre os
diversos materiais que nos cercam, os distintos tecidos que nos envolvem com uma infinidade de estilos e finalidades, cada
qual refletindo a quimica intrinseca de suas composi¢des e fazendo parte de uma histdria repleta de marcas para os diferentes
povos e seus contextos historicos.

Como metodologia de trabalho, ao considerarmos o fomento a iniciaggo cientifica junior (ICJr) como sendo uma ‘via
de méo dupla’ (de integracgdo), temos por inteng@o ancorar-nos em um processo de aprendizagem colaborativa que prima pela
simetria invertida (BRASIL, 2002) e que incentiva a (re)construgdo e consolidagcdo dos conhecimentos tanto acerca dos saberes
e fazeres docentes (no sentido da atualizagao e qualificacdo da praxis) quanto dos conteudos escolares (no sentido de aproximar
o estudante aos vinculos estabelecidos entre os conteudos especificos de quimica e as pesquisas cientificas) (ANDRIGHETTO,
2022).

Neste artigo, compartilhamos alguns dos principais destaques do trabalho desenvolvido com a participacdo de
estudantes do ensino médio (EM) inseridos na ICJr. Sugerimos que a tematica da quimica téxtil possa ser explorada no contexto
da educagao brasileira, seja no ensino médio ou superior, uma vez que o ensino baseado em abordagens contextualizadas, além
de fomentar um processo de ensino e aprendizagem interdisciplinar, proporciona aos professores a possibilidade de inserir os
saberes tradicionais no contexto escolar, promovendo uma aproximagdo destes com o saber cientifico (da SILVA, 2016). Em
especifico, apresentamos neste relato a relagdo do ato de lavar roupas com a liberagdo de microplasticos (MPs) o que, além de

estar em consonancia com os documentos oficiais que regem a Educagdo Basica, atende também aos objetivos do
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desenvolvimento sustentavel propostos pela Agenda 2030 e possui relevancia para a sociedade atual e para as futuras geragdes

(AZEVEDO, 2022).

2. Metodologia

Durante a pandemia da Covid-19, convidamos estudantes do terceiro ano do EM de uma escola estadual publica para
desenvolver as atividades de Iniciagdo de Pesquisa Cientifica previstas em projeto cientifico-pedagogico fomentado pelo
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PRO-ICT/UFFS) para o EM e PIBIC-EM/CNPq. Amparando-se em
uma abordagem metodoldgica de cunho qualitativo (LUDKE, 2013), visou-se fomentar um percurso formativo onlife de ensino
e pesquisa, e contemplar o estudo de conceitos e métodos quimicos fundamentais da quimica. Para tal, considerando que
existem implicagdes tecnoldgicas e ambientais em praticamente todas as etapas de vida de um produto quimico organico, que
vai desde o uso de matérias-primas até a sua destinacdo final, tratamos, mais especificamente, de aspectos relacionados a
quimica téxtil por meio da tematica ‘etiquetas: tecidos ¢ suas composi¢des quimicas’. Buscou-se promover a exploragdo e
assimila¢do do conhecimento acerca da matéria/materiais, sua constituicdo, propriedades e transformacdes, assim como das
inter-relagdes entre os niveis teodrico, representacional e fenomenoldgico, com énfase nas sub-areas do conhecimento de
quimica (organica e fisico-quimica) e implicagdes ambientais.

Assim, o trabalho desenvolvido esteve fundamentado nos seguintes objetivos especificos: 7) inserir estudante(s) do
EM no espaco universitario promovendo a iniciagdo cientifico-académica; ii) aperfeigoar conhecimentos pré-existentes destes
estudantes em formacdo escolar, proporcionando a eles qualificacio no ambito da pesquisa cientifica, elaboracdo de
trabalhos/artigos cientificos e materiais/recursos didatico-pedagogicos; ¢ iii) oportunizar o conhecimento ¢ a manipulagéo de
recursos de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, valendo-se das potencialidades do ChemSketch® (um software
gratuito, acessivel, de facil instalagdo e de grande utilidade pratica) como um instrumento metodologico operacional,
intencionando-se a sua disseminagdo como recurso didatico-pedagodgico para o contexto escolar.

Durante o percurso metodologico, em um contexto emergente de aprendizagem onlife (MOREIRA, 2020), os
diferentes meios de redes de comunicagdo e tecnologias digitais foram fundamentais, tanto para o colhimento quanto para o
compartilhamento de informagdes entre a orientadora e as pesquisadoras juniors (PJs). Foram utilizados diversos recursos,
tanto de natureza dialdgica (textos de divulgagdo cientifica-TDC e estudos dirigidos) quanto operacional (software
ChemSketch®).

O ACD/Chemsketch® ¢é um software gratuito, acessivel e de facil instalacdo, usado como recurso e subsidio didatico
para a investigagdo a partir da construgdo e representagdo de estruturas moleculares 3D, mecanismos de reagdes, verificagdo
do angulo entre as liga¢des, calculo de propriedades fisico-quimicas (massa, formula centesimal, volume molar, indice de
refracdo, tensdo superficial, constante dielétrica, densidade, entre outros céalculos), observagdo de isomeria geométrica
cis/trans, numeragao de cadeia carbonica, verificagdo do banco de dados de macromoléculas e aparelhagem/vidraria de
laboratorio.

Dentre as principais atividades das PJs destacamos: i) levantamento e descrigdo da classe de compostos/materiais
constituintes dos tecidos; ii) sele¢ao e exposicdo de informagdes contidas nas etiquetas oriundas do setor de vestuario, cama,
mesa e banho; iii) identificacdo e analise da composi¢ao quimica dos constituintes de diferentes tecidos; iv) selecdo e leitura

de TDC; v) manipulagdo do software ChemSketch®; vi) colaboragdo na escrita de artigo cientifico para a divulgacao de suas
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atividades e percepgoes.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, preconizados nos Quadros 1 e 2, as agdes foram estruturadas e
desenvolvidas com base nos trés momentos pedagdgicos (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1991), a saber: i) 1° momento: didlogos
¢ questionarios iniciais nortearam a problematizago, investigagdo ¢ levantamento dos conhecimentos prévios das PJs; if) 2°
momento: a exploracdo ¢ leitura da composi¢do quimica indicada nas etiquetas conduziram a organizacdo ¢ aplica¢do do
conteido apoiada em analises ¢ interpretagdes da literatura; i) 3° momento: avaliou-se a assimilagdo do conhecimento,
levantando-se os questionamentos na etapa anterior (sem a intervencao) e posterior (ap6s a a¢ao), com o objetivo de constatar

as contribuigdes das agdes desenvolvidas.

Quadro 1- Questoes e atividades norteadoras.

Etapa 1: Levantamento dos conhecimentos iniciais do estudante.

Problematizacio — 1) Qual a sua percepgdo acerca da quimica orgdnica nos nossos vestudrios e tecidos usuais
do dia a dia (como lengdis, toalhas de mesa e banho)? 2) Vocé ja se perguntou do que sdo formadas as nossas
roupas e por qué/como elas nos proporcionam diferentes sensagoes (tdteis e térmicas)?

Atividade 1 — Vasculhando o guarda-roupas: a) Procure por distintas etiquetas (e no maior niimero possivel de
amostras que vocé conseguir); b) Interprete as informagdes nelas indicadas; c¢) Relacione cada tecido com a sua
sensagdo tatil (retrate e descreva como vocé sente o tecido).

Etapa 2: Explorag@o dos objetos de estudo.

Atividade 2 — Pesquise ¢ retina informagdes acerca das composi¢des encontradas nas etiquetas de cada material.
Etapa 3: Sistematizagdo do conhecimento. Os caminhos primarios da investigagdo desencadearam novos
questionamentos e investigacdes.

Problematizacio — O que sdo/representam: a) algoddo, b) poliéster; c) elastano? Nas suas pesquisas o que
vocé encontrou sobre a quimica ou sobre fatos historicos destes materiais que chamou a sua aten¢do? No seu
dia a dia, vocé encontrou algo diferente de algodao, poliéster ou elastano? O que as nossas roupas tém a ver
com o plastico? Lavar roupas libera microplasticos? Quantas garrafas PET sdo necessarias para fazer uma
camiseta? O que e quais sdo os tecidos sustentaveis?

Atividade 3 — Investigando a literatura cientifica: produza uma revisdo com os principais destaques
Atividade 4 — Disserte acerca de suas consideragdes gerais referentes ao estudo desenvolvido®.

2 As percepgdes e consideragdes autorais das PJs encontram-se grifadas em italico ao longo do texto.

3.  Resultados e discussoes

3.1 Consideragoes pré-intervengdo: vasculhando o guarda-roupas

‘Ela [a quimica orgénica] esta presente no tipo de tecido, fio no material que é utilizado para composigéo de tal
vestimenta que pode proporcionar a sensago de ser macio, dspero, aveludado, ‘fresquinho/frio’, ‘quentinho/quente’, podendo
ser branco, preto, multicolorido, floral, pode ndo amassar ou amassar “sé de olhar”’!” Entre os distintos tecidos, uma

infinidade de sensacdes e, como sempre, a quimica onipresente — ‘a mao de qualquer sujeito’ (Quadro 2).



Quadro 2 — Etiquetas e sensagdes.
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22% poliéster
03% elastano

Imagem/ Etiqueta/ Minhas sensacdes
Objeto de investigacio Composicéo
72% algodéo Apesar de ter uma pequena quantidade de

elastano é um tecido bem maleavel, tecido
rigido e suave.

Toalha de banho

100% algodao Tecido muito suave e liso, pouco maleavel mas
confortével.
100% algodéo Apesar de condizer ser um tecido totalmente de

algodao, ele é aspero e tem uma absorcéo de
&gua excelente.

100% poliéster

E um tecido bem transpirante, ou seja, tem uma
excelente ‘sensagdo térmica’ e me parece ser
bem rigido.

92% poliéster
08% elastano

Consiste em um tecido fino mas sem muita
transpiracéo, € leve e liso.

75% algodéo
25% poliéster

Tecido ndo muito grosso, de pouca
elasticidade, porém aquece bem o corpo.

320



Scientia Generalis, v. 3, n. 2, p. 316-333. 2022.

100% poliéster

N&o fica amassada, tecido super levinho e
confortavel, porém néo estica.

100% poliéster

Muito fina e leve, ndo amassa, secagem rapida
apés lavar e tem uma étima protecéo contra o
frio e vento.

Macacédo Jeans

80,4% algodao
18% poliester
1,6% elastano

Tecido fino e bem maleavel, ndo ¢ rigido. E
uma peca de roupa_bem fresquinha.

tecido externo:
65% poliéster
35% algodéo

forro e capuz:
100% poliéster

Na parte interna, que € revestida com
‘pélos’, ha a sensagdo macia e guente, ja na
parte externa, onde a composi¢ao é poliéster e
algodao, a sensagdo é mais fria e rigida, mas
sem deixar de ser maleavel.

100 % viscose

O tecido é leve e fresco, extremamente
maledvel, assim como é totalmente liso sem
texturas.

76,5% algodao
23,5% poliéster

Por ser um tecido felpudo é macio e guente,
porém ndo deixa de ser leve. Lembra muito a
textura de pélos de animais.
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76,5% algodao
23,5% poliéster

Apesar de ter a mesma composi¢cdo que O
tecido anterior, este apresenta maior
resisténcia, sendo mais rigido, porém ¢é
igualmente quente.

Blusdo

100% acrilico

E leve, porém guente. Lembra vagamente 13 e
apresenta textura, além de ser maleavel.

100% poliéster

E extremamente leve e gelado, sem textura na
parte externa e com uma rede na parte interna.

Camisa

100% poliéster

E uma camiseta mais pesada e com pouca
transpiracéo, guente e lisa, porém macia ao
toque.

85% algodéo no
minimo

Como todo jeans é pesado e rigido, ndo muito
maleavel, no tecido em si ndo ha textura.

Moleton

73% algodéo
27% poliéster

Quente e macio, um pouco pesado por ser um
moletom, todavia maleavel.
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50% acrilico
35% algodéo
08% poliamida
07% metalizado

Leve porém quente, lembra vagamente 4. E
elastico, maleavel e com textura.

78% algodéo
20% liocel
02% elastano

Calca jeans

Como jeans apresenta resisténcia e é pesado,
liso e sem textura no tecido em si.

3.2 Investigagdo da literatura cientifica: principais destaques

323

A industria téxtil é repleta de processos quimicos que visam manipular a matéria-prima para que ela adquira

caracteristicas mais atrativas. Com isso, [...] “tem-se procurado produzir novos materiais que aliem praticidade, seguranca e

protecdo no nosso dia a dia, sendo crescente o desenvolvimento de novos conhecimentos na area de materiais. Dessa forma,

um setor de destaque ¢ a produgdo de tecidos, ja que eles s@o utilizados em diversas areas abrangentes que vao desde a produgao

de roupas até o setor acroespacial” (GOMES, 2016, p. 288. Neste contexto, a engenharia de tecidos vem se desenvolvendo e

a pesquisa em torno da quimica envolvida tem sido objeto de crescente interesse (da SILVA, 2008; BORGES, 2012; GOMES,

2016), sendo um setor com ampla atuagdo de quimicos e engenheiros e que afeta diretamente o cotidiano.

A quimica presente nos tecidos ¢ muito vasta e pode ser explorada em seus diversos aspectos (Figura 1, Quadro 3).

Os tecidos podem ter origem natural (como algoddo, linho, 13 e seda) ou podem ser artificiais e sintéticos que, em geral, sdo

polimeros com longas cadeias de grupos de moléculas repetidos (como nylon, poliéster, elastano, poliamida, acrilico e viscose).

Ha também os tecidos semissintéticos que sdo intermédios (uma mistura natural e sintético), como o liocel.
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Fibras Texteis

Semissintéticas
Artificiais

Naturais Sintéticas

Poliéster . .
Celulosica Proteicas

Poliamida

Acrilico

Algodao ——| La M Viscose _
- Polipropileno

Modal

Rami

Vegetais Animais Minerais

Elastano

il

T,

Liocel

i

Acetato

Figura 1 — Classificag@o e principais tipos de fibras téxteis.

Quadro 3 — Investigacdo das composi¢Bes quimicas encontradas nos guarda-roupas (Quadro 2).

Tecido Conceito Caracteristica estrutural®
(Polimeros n > 1000)

Algodéo Fibra unicelular natural proveniente da semente

OH
do algodoeiro. oH
(o]
OH —o—on )—od;
(o]
OH
OH

Contém, em maior proporcéo, a celulose

Poliéster Macromoléculas lineares cuja cadeia possui, pelo

menos, 85% (em massa) de unidades de éster @ o

derivados de um diol e do &cido tereftalico: +D D_/_]F_
politereftalato de etileno.
Politereftalato de etileno

Elastano Macromoléculas cujas cadeias contém, pelo
menos 85% (em massa) de segmentos de {70\/% H
poliuretano. Elastdmero que, quando esticado trés H o
vezes 0 seu comprimento original e largado, o n
recupera rapida e substancialmente o seu Polietilenoglicol
comprimento inicial. "|| 'I'
Destaca-se pela sua resisténcia & oxidacgéo, a [/O N\R/N O\R/J
transpiracdo, a agua do mar, aos cosméticos e a luz Y T n
do sol. o) o]

Poliuretano
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Viscose Fibra artificial de celulose, fabricada a partir de e <O .

cavacos de madeira de arvores pouco resinosas ou 6 Na /& S o

do linter da semente do algod&o. 0" s S%S O%S

/%&/O (0] o L
P ?gﬁ
£ s 0
Polimero componente do celofane

Acrilico Material téxtil produzido a partir de fios ou fibras

sintéticas baseadas na estrutura quimica contendo

pelo menos 85% acrilonitrila. O polimero

poliacrilonitrila ¢ o material utilizado para a n

confeccéo da fibra artificial que da origem a esse cM

tipo de tecido. Poliacrilonitrila
Poliamida Pertencente ao grupo dos nylons, apesar de ser

sintético, tem propriedades parecidas com as

propriedades naturais de outras fibras, como o O

préprio algod&o, por isso costuma ser considerada H

a fibra mais nobre dentro de sua categoria de

fibras sintéticas. n

Poliamida (Nylon 6)

Liocel Fibra semissintética feita de celulose, geralmente OH
(Lyocell) de eucaliptos, o que significa que é feita de uma OH

fonte natural. No entanto, 0 seu processo de 0

producio envolve substancias sintéticas. OH 0— oH o4

8]
OH
OH
Fibras semissintéticas feita a base de
plantas (celulose)

@ Estruturas moleculares quimicas desenhadas no software ChemSketch®.

Considerando que o tecido poliéster esteve significativamente presente nas composicGes dos guarda-roupas

explorados, direcionamos nossos olhares para informac@es acerca desta classe.

3.3 Tecido poliéster: o que é e quais sdo 0s seus impactos?

Poliéster é denominada a classe de polimeros que contém o grupo funcional éster na cadeia principal (Figura 2a).

Apesar de existirem muitos tipos de poliéster, de acordo com o grupamento R, o termo comumente é usado para se referir ao

politereftalato de etileno, ou PET (Figura 2b), assim como é comum deparar-se com a associagdo do termo ‘alcool’ diretamente

ao etanol (embora existam varios tipos de alcoois). Sua composi¢do pode ser de origem natural e sintética, sendo alguns tipos

biodegradaveis, enquanto grande parte dos poliésteres sintéticos ndo o séo.

N S
R™ “OR ‘H’ 0

(@)

(b)

Figura 2 — a) Grupo funcional éster (R—CO>—R”); b) Politereftalato de etileno (PET), n > 1000.



326
Scientia Generalis, v. 3, n. 2, p. 316-333. 2022.

A maioria dos compostos do tipo poliéster sdo termoplasticos e possuem diversas aplicacdes, sendo que a principal é
a producéo de tecidos e malhas utilizados em camisas, calcas, lengdis, cortinas, méveis e estofados. Além do amplo emprego
no setor vestudrio, o poliéster € muito usado como matéria-prima na producéo de garrafas de plastico (garrafas PET), filmes,
filtros, tinta em pd, reforcos para pneus, material isolante, enchimento de almofadas, telas de LED, acabamentos para
instrumentos musicais e muitos outros produtos.

No vestuario, apesar de possuir um toque artificial em relacdo as roupas feitas com fibras naturais, o tecido de poliéster
apresenta algumas vantagens, como maior durabilidade, retencdo de cor e resisténcia a rugosidades. Por tais motivos, é muito
comum a mistura de fibras de poliéster com as fibras naturais na confeccéo de roupas, garantindo caracteristicas combinadas
ao tecido.

Na producéo do poliéster sdo emitidos compostos organicos volateis e efluentes contendo antiménio (que pode causar
sérios problemas a saude). Portanto, seu intenso uso leva a impactos ambientais que vao desde a sua produc¢do até o seu destino,
seja com o descarte correto ou incorreto, gerando um material nocivo a humanos e animais, o microplastico (MP) — definido
como sendo particulas de plastico entre 1 um até 5 mm (HARTMANN, 2019). Apds a liberagdo ambiental, os plasticos séo
expostos a oxidacdo, estresse mecénico e acgao bioldgica, resultando em fragilizacdo e fragmentacéo, formando MPs, e,
eventualmente, nanoplasticos (NPs) (< 1 um), além de serem liberados no meio ambiente em sua forma primaria (HIDALGO-
RUZ, 2012).

Sabe-se que esses ‘pedacinhos’ estdo presentes em todos os compartimentos ambientais, desde corpos marinhos e de
agua doce (GESAMP, 2015), solo (WANG, 2019), alimentos e &gua potavel que consumimos (DANOPOULOS, 2020a;
DANOPOULOS, 2020b) e ar (DRIS, 2017; ALLEN, 2019; CAl, 2017; JENNER, 2021). Tendo sido isoladas particulas de
MPs suspensas tanto em centros de cidades (CAI, 2017; WRIGHT, 2019a; LIU, 2019a) quanto no interior de domicilios
(DRIS, 2017; VIANELLO, 2019; JENNER, 2021; ZHANG, 2020) e regides externas remotas (ALLEN, 2019).
Consequentemente, hd uma preocupagao crescente em relagdo aos perigos associados a ingestdo, ao contato dérmico e a
inalagdo de MPs (PRATA, 2018).

Fibras sintéticas ja foram observadas em amostras de tecido pulmonar humano (PAULY, 1998). Estudos indicaram a
presenca de MPs em amostras de autdpsias de cadaveres humanos. Entretanto, ndo se pode confiar apenas em critérios
observacionais para distinguir entre MPs e ndo-MPs, pois estudos limitados podem levar a contagens de MP superestimadas e
subestimadas e a falta de informagdes relacionadas ao tipo polimero ou aditivo (HIDALGO-RUZ, 2012; ERIKSEN, 2013).
Para tal, € fundamental o uso ferramentas de analise quimica, como pRaman e espectroscopia pFTIR (AMATO-LOURENCO,
2021).

Amanto-Lourenco e colaboradores (2021) determinaram a presenca de MPs em tecidos pulmonares humanos obtidos
em autépsias, tendo sido observadas particulas poliméricas (n = 33) e fibras (n = 4) em 13 de 20 amostras de tecido. Todas as
particulas poliméricas tinham um tamanho inferior a 5,5 pm, e as fibras variaram de 8,12 a 16,8 um. Os polimeros determinados
em maior quantidade foram polietileno e polipropileno.

Portanto, a polui¢do por MPs é uma preocupacao global devido ao seu potencial risco para os seres humanos e saide
ambiental. Embora estudos de MPs ao longo da Ultima década se concentraram principalmente em seus efeitos sobre o
ambiente oceénico, também tem havido uma preocupacéo crescente em relacdo aos seus efeitos na salde humana. Alguns
estudos relataram doses de exposicdo humana a MPs através da ingestdo de poeira interna e alimentos como sal, bebidas e

agua potavel. Uma dose média semanal de ingestdo de MPs na faixa de 0,10-5,00 g foi estimada. Assim, embora seja conhecido
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que os seres humanos estdo expostos a MPs, a magnitude e variabilidade de doses de exposicéo e taxas de ingestdo globalmente
ainda sdo parametros desconhecidos e requerem atencdo (ZHANG, 2021).

Mediante um estudo de caso, em que 0s pesquisadores examinaram o papel dos MPs como vetores contaminantes ao
corpo humano, tendo-se avaliado as interagdes de MPs e compostos organicos em ambientes aquaticos, apontou-se que 0s
MPs funcionam como uma espécie de ‘imad’ para poluentes ambientais. Demonstrou-se que esses resquicios microscopicos
adsorvem substancias toxicas nos oceanos que, quando ingeridas (adosorvente + adsorvato), serdo liberadas com maior
toxidade no nosso trato digestivo (e tornam-se 10 vezes mais nocivas a salde humana) (RUBIN, 2022). Os pesquisadores
analisaram todo o processo pelo qual o MP passa, desde sua interacdo com substancias organicas até o aumento do nivel de
toxinas, e identificaram que mesmo concentragdes muito baixas e ndo téxicas de poluentes, ao serem adsorvidas pelos
fragmentos de plastico, podem passar a ter maior toxidade. Segundo os autores, existe o risco porque nés ingerimos MPs ao
consumirmos alimentos e bebidas contaminados e, conforme os resultados apontados pela pesquisa, os pedacos de plastico
‘carregados’ com poluentes vao até o nosso trato digestivo, liberando-0s em uma forma concentrada e mais toxica.

Entdo, diante desta problemaética, a nossa pesquisa secundaria buscou responder ao seguinte questionamento: lavar

roupas libera microplasticos?

3.4 Entdo, lavar roupas libera microplasticos?

Sim, tecidos feitos a partir de fibras téxteis de plastico estdo liberando MPs no ar e na méquina de lavar roupas. Os
MPs s8o onipresentes, ou seja, estdo por toda parte, no sal de cozinha, no ar, nos alimentos, na cadeia alimentar e no ato de
lavar roupas. Isso é consequéncia de uma producdo que utiliza tecidos de plastico para a confec¢do das roupas, como o
poliéster. Esses tecidos liberam microfibras (MFs), que sdo uma categoria de MPs, porém com forma fibrosa.

Os tecidos de plastico sdo um problema ambiental, pois liberam MPs nos rios e mares ap6s lavagens na maquina de
lavar roupas. A polui¢do micropléstica causada por processos de lavagem de tecidos sintéticos foi recentemente avaliada como
a principal fonte de MPs primarios nos oceanos (HARTILENE, 2016; BOUCHER, 2017). Portanto, compreender acerca da
contribuicdo do processo de lavagem de roupas sintéticas para este problema ambiental é de suma importancia, pois, uma vez
no ambiente, os MPs podem entrar na cadeia alimentar e causar implica¢@es para a sallde humana.

Pesquisadores da Universidade da Califérnia analisaram a liberacdo de MFs em diferentes tipos de jaquetas sintéticas,
principalmente a do tipo fleece. Nestes estudos, a jaqueta foi submetida primeiramente a lavagem e a 4gua foi entdo coletada,
passando por uma coluna de filtracdo. Os resultados indicaram que a quantidade de MFs liberada em cada lavagem depende
da intensidade da maquina e do tempo de uso da roupa, sendo que guanto mais intensa for a lavagem e quanto mais antiga for
a peca de roupa maior serd a liberagdo de MFs (HARTILENE, 2016). Estes pesquisadores indicaram que se cada habitante de
uma cidade com populagdo de 100 mil pessoas resolvesse lavar uma pega de roupa sintética por dia, até 110 kg de MFs
poderiam ser langados em corpos d’agua. Isso ¢ o equivalente a lancar 15 mil sacolas plasticas nos oceanos por dia. Esta
modelagem, no entanto, esta considerando que a 4gua passou por tratamento (grande parte das fibras ficaram retidas) antes de
chegarem a natureza, o que ndo é a realidade de muitos paises, como o Brasil.

Estimativas recentes avaliaram que roupas sintéticas contribuem em cerca de 35% para a liberagdo global de MPs
primarios para os oceanos, tornando-se assim a principal fonte de MPs (BOUCHER, 2017). Esta estimativa nao surpreende
considerando que as fibras sintéticas representam quase 60% do consumo global anual de fibras, ou seja, 69,7 Mt usados na

industria de vestuario, e que, globalmente, mais de 840 milhdes de maquinas lavadoras domésticas sdo utilizadas, consumindo
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anualmente cerca de 20 km? de gua e 100 TWh de energia (CESA, 2017).

Para entender melhor a dimenséo do problema dos MPs ao lavar roupa, De Falco e colaboradores (2019) realizaram
uma pesquisa envolvendo testes de lavagem em escala real, usando roupas comerciais e maquina de lavar doméstica, para
obter dados confiaveis sobre a liberacdo de MPs e para identificar possiveis influéncias das caracteristicas téxteis no
lancamento. O esgoto foi coletado e filtrado por filtros subsequentes com porosidade decrescente, e a quantidade e as
dimensdes de MFs foram determinadas. A liberacdo de MF foi analisada em relacéo a natureza e caracteristicas das roupas
lavadas. Os resultados mostraram que as MFs liberadas durante a lavagem variam de 124 a 308 mg por kg de tecido lavado,
dependendo do tipo de roupa lavada que corresponde a um nimero de MFs variando de 640.000 a 1.500.000. Algumas
caracteristicas téxteis, como o tipo de fibras que constituem os fios e sua tor¢do, influenciaram a liberacdo de MFs durante a
lavagem. Uma grande quantidade de MFs de natureza celuldsica também foi liberada durante a lavagem de roupas
confeccionadas com mistura de poliéster e celulose. A fragcdo mais abundante de MFs liberada foi retida por filtros com poros
de tamanho de 60 pum, apresentando um comprimento médio de 360—-660 um e um didmetro médio de 12—-16 pm, indicando
dimensdes que podem atravessar estacGes de tratamento de &guas residuais e representam uma ameaca para 0s organismos
marinhos (de FALCO, 2019).

O problema se agrava considerando que 0 MP pode levar milhares de anos para se decompor na natureza. Depois que
0 pequeno pedaco sofre interferéncias ambientais, ele se oxida e sua capacidade de adsorver poluentes fica maior do que a de
uma particula ndo oxidada. Quando ele entra no trato digestivo, libera toxinas nas proximidades das células. Para Zucker, isso
tudo € um ‘lembrete doloroso das terriveis consequéncias de poluir o ambiente marinho e terrestre com residuos industriais
perigosos. Os perigos ndo sdo teoricos, sdo mais tangiveis do que nunca’, alerta a pesquisadora (RUBIN, 2022).

Recentemente, pesquisadores da Hull York Medical School e da Universidade de Hull, ambas na Inglaterra,
surpreenderam-se ao analisarem amostras de tecidos de pulm&es humanos coletadas durante as cirurgias (JENNER, 2022). Os
cientistas encontraram 12 tipos diferentes de MPs nestes 6rgdos humanos, que podem provocar danos a salde. Essas particulas
com menos de 5 milimetros concentravam-se, principalmente, no trato inferior pulmonar (onde as vias aéreas sdo mais
estreitas), mas também foram encontradas no superior. Os resultados do experimento foram publicados em 29 de margo de
2022 na revista Science of The Total Environment. Na andlise, a equipe encontrou 39 pedacos de MPs em 11 das 13 amostras
de pulméo (um nimero maior do que ja havia sido visto em qualquer estudo de laboratorio anterior). Esse € o primeiro estudo
robusto a mostrar MPs em pulmdes de pessoas vivas, conforme ressaltado por Sadofsky (JENNER, 2022), a principal autora
do artigo, em comunicado. Entre os tipos de plasticos encontrados na pesquisa estavam aqueles usados em embalagens,
garrafas, roupas sintéticas e diversos processos de manufatura.

De acordo com estes pesquisadores, as regides inferiores dos pulmdes sdo muito estreitas, entdo, ndo se imaginava
que os residuos poderiam chegar até 14, e, tampouco, sendo particulas dos tamanhos que foram encontrados. Mas sim, chegam!
Sendo que dos 39 pedacos de polimeros coletados, 11 estavam na parte superior do pulméao, 07 na regido média e 21 na inferior.
Segundo afirmam, os autores esperavam que particulas desses tamanhos fossem filtradas ou presas antes de chegar tdo fundo
nos pulmdes. Ainda, curiosamente, esse estudo apontou também que havia um nivel mais alto dos residuos em homens em
relacdo a mulheres. De acordo com o0s autores, a hipotese é que isso se deve ao fato de as vias aéreas femininas serem
significativamente menores do que as masculinas, embora afirmem também que o tamanho da amostra relativamente pequeno
determine que mais andlises sejam realizadas para explorar ainda mais estas diferencas. Os pesquisadores esperam que tais
apontamentos possam direcionar estudos futuros sobre o impacto que as particulas de pléastico podem ter nos seres humanos
(JENNER, 2022).
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3.5 Consideracgdes pds-intervencao

‘A quimica é um dos fatores essenciais para a produgdo de tecidos, estando fortemente presente na industria téxtil.
Todo o processo da fabricacdo de um tecido envolve a quimica em suas mais variadas etapas de producao, desde a construcao
de algumas matérias-primas de origem quimica, como o acetato e a viscose que tém origem vegetal, ou a lycra, o poliéster e
o nylon que pertencem a petroquimica. Bem como a tintura e o acabamento que utilizam reac8es quimicas para 0s mais
diversos efeitos. Na etapa do tingimento ocorre o uso de corantes que podem ser reativos, diretos ou dispersos, mas todos
dando vida e cores as pecas de tecido. Apos o tingimento é comum que aconteca o alvejamento do produto a fim de remover
qualquer mancha ou sujeira que possa ter ficado, além de ajudar a uniformizar a cor. Ja a lavagem ocorre nas Ultimas fases
da producao, retirando o excesso das etapas anteriores. Logo vemos que a quimica é indispensavel para a indudstria téxtil,
garantindo a qualidade e durabilidade dos produtos. Obviamente, hoje ha um grande esforco por parte dos cientistas de
procurar formas mais sustentaveis e seguras para o0 meio ambiente de se realizar todo o processo de fabricacdo dos tecidos.
E os avancos estdo cada vez mais presentes, sendo que varias formas sustentaveis descobertas ja sdo obrigatorias em certos
paises. Desta forma, podemos ver a quimica em mais uma parte do nosso dia a dia, sendo responsavel por algo tao rotineiro,
mas de suma importéncia para todos os seres humanos. Tive uma maior atencdo [pds-intervencdo], reparei como se
comportam [os tecidos] no corpo. Algodao: é uma fibra natural, boa parte do ar passa na roupa, porém permite que 0 Nnosso
calor saia, e é uma peca de roupa fresca. Tem como desvantagem, elas podem lacear ou encolher com muita facilidade, além
de amassarem muito facil. Poliéster: sdo fibras artificiais, ela tem o efeito contrario do algodéo, ou seja, ela barra a entrada
de ar e a saida, pode esquentar muito e ainda causa mau cheiro. Tem menor durabilidade, forma bolinhas. E tem vantagens,
como nao amassar, secagem rapida e sdo étimas para dias frios. Elastano: conhecido como laicra também, tem bastante
resisténcia, ndo deshota a cor, a secagem € rapida. Desvantagem é de que ele também é prejudicial para a transpiracao do
corpo, temos que tomar muito cuidado com esse material porque ele tem facilidade de queimar na hora de passar o ferro.
Aprendemos que existem tecidos naturais e sintéticos, e os intermédios, como o liocel (semissintético). Além disso,
encontramos a informacéo de que em média para fazer uma camiseta sdo necessarias duas garrafas pet. Para produzir um
quilo de malha com PET séo recicladas 11 garrafas de dois litros de refrigerante. E, considerando que os estudos preveem
gue uma garrafa pet leva entre 100 e 450 anos parase decompor na natureza, reciclar é fundamental. Assim como se pensar
nos tecidos sustentaveis, que sdo produtos eco-friendly, que geram menos impactos ao meio ambiente. 1sso porque o0 processo
de produgdo é consciente e evita o uso de quimicos poluentes e milhares de litros de agua’. Além do mais, conhecer e aprender
a estudar quimica organica com o uso do software ChemSketch® foi incrivel’.

Conforme evidenciado no Quadro 1, ¢ comum observar concepgdes apresentadas pelos estudantes com base na forma
como expressamos estes fendomenos na vida cotidiana — ideias informais: calor sendo uma substancia?; existem dois tipos de
calor (o quente e o frio)®; calor é diretamente proporcional a temperatura® (MORTIMER, 1998) (Figura 3). Ndo ha como
extinguir as concepgdes cotidianas dos estudantes sobre calor e temperatura, pois os conceitos cientificos, apesar de certos,
ndo fazem parte da nossa realidade e linguagem cotidiana e ¢ por isso que dependemos destas expressdes ‘erroneas’ para nos
comunicar em sociedade. Sendo assim, a partir da analise das percepgdes e consideragdes expressas pelas PJs ao longo do
desenvolvimento deste trabalho (tanto no pré- quanto no poés-intervencdo), observamos a ampliagdo do vocabulario e
ressignificagdo dos conceitos cientificos, tais como: a sensagdo térmica, que primeiramente foi expressa por ‘tecido

frio/fresquinho’ ou ‘tecido quente’, passou a ser exaltada como ‘tecido que barra [impede] a entrada de ar e a saida’,



330
Scientia Generalis, v. 3, n. 2, p. 316-333. 2022.
demonstrando a compreensao e consolidagdo acerca do didlogo empreendido na tratativa de contetidos especificos da fisico-
quimica relacionados a termodindmica.

Deste modo, destacamos que por meio desta tematica foi possivel discutir as concepg¢des dos estudantes sobre calor,
temperatura e suas sensagdes térmicas (quente e frio), explicitar cientificamente os conceitos e favorecer a construgdo dos
conceitos cientificos correspondentes, aprofundando conceitos basicos para a aprendizagem de conceitos mais avangados de
termoquimica (MORTIMER, 1998). E, por isso, vislumbramos a tematica desenvolvida como sendo uma proposta relevante
para o processo de ensino e aprendizagem para além da quimica organica (norteadora deste estudo em um primeiro momento),
possibilitando o aprofundamento nas investiga¢des das propriedades fisico-quimicas e mecanicas (as quais refletem no
comportamento dos tecidos, como maciez, absor¢cdo de umidade do corpo e tendéncia ao encolhimento), bem como o
incitamento a demais discussdes pertinentes ao itinerario de sustentabilidade no ambiente escolar (BRASIL, 2018).

Ideias informais

Calor é e O calor ¢ diretamente
‘alor € uma de calor- _
ancia® s proporcional a
substancia o0 quente e o frio® ¢ BV
emperatura
~
<
= — —
= lor & . q a ciéncia, ao contrario do calor. como fluxo de
£ N trério d O calor, como fluxo d
2 O cfa_cn © 111111-2} ofma ge _que ocorre na ‘flflﬂ energia, € diretamente
o energia (em fransito), ndo cotidiana, ndo admitimos a proporcional a diferenca de
2 € uma substancia. existéncia de dois processos temperatura entre os dois
1 ) N o . i )
= Uma substancia pode de transferéncia de energia sistemas entre os quais esta
= armazenar energia, mas (o do calor e o do fr10), mas havendo a transferéncia de
1‘5 nio contém calor. apenas de um, o do calor. calor, e ndo a temperatura de
] qualquer dos sistemas. w/

Figura 3 — Calor e temperatura: ideias informais versus defini¢éo cientifica. # Esta afirmativa esté relacionada com a ideia de
que um corpo pode conter calor, ou seja, de que calor e frio sdo atributos dos materiais. J& foi aceita por muitos cientistas no
passado, que consideravam que todos 0s corpos possuiam em seu interior uma substancia fluida invisivel e de massa
desprezivel que denominavam cal6rico: um corpo de maior temperatura possuia mais calérico do que um corpo de menor
temperatura. A teoria do caldrico pensado como substancia foi abandonada em favor da teoria do calor pensado como energia,
principalmente por ndo poder explicar 0 aquecimento de objetos de outra maneira que ndo por meio de uma fonte de calor,
como o atrito, por exemplo.

b A ideia de que existem dois tipos de calor, resulta em que o calor e o frio sejam pensados como atributos de substancias e
materiais. De acordo com essas ideias, um corpo quente possui calor enquanto um corpo frio possui frio. Podemos usar o
exemplo da pedra de gelo na bebida (com a ideia de ‘esfriar a bebida’): a maneira comum de dizer sugere que o gelo transfere
‘frio” para a bebida, entretanto, cientificamente falando, constata-se que ela esfria porque transfere energia para o gelo até que
todo o sistema esteja a uma mesma temperatura (equilibrio térmico, Lei Zero da Termodinadmica).

¢ Esta ideia tem origem na maneira como lidamos com ‘calor’ na vida cotidiana. As expressdes ‘faz muito calor’, ‘calor
humano’, etc., sdo exemplos de como essa ideia esta estabelecida na linguagem popular. Afinal, s6 dizemos que ‘faz muito
calor’ quando a temperatura esta alta. Estas ideias fazem com que os conceitos de calor e temperatura sejam muitas vezes
considerados idénticos. O conceito de temperatura (grau de agitacéo térmica), do ponto de vista cientifico, deriva da observagéo
de que energia pode fluir de um corpo para outro quando eles estdo em contato. A temperatura é a propriedade termodinamica
que nos diz a direcdo do fluxo de energia. Esta maneira de definir a temperatura também estabelece a relagdo entre calor e
temperatura. O calor, como fluxo de energia, sempre é transferido de um sistema a uma temperatura maior para um outro a
uma temperatura menor, quando os dois estdo em contato. Ou seja, s6 ha fluxo de energia e, portanto, calor, quando ha
diferenca de temperatura. E, portanto, calor é uma forma de energia térmica em transito.
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4, Consideracoes finais

Um dos tecidos frequentemente encontrado na composi¢do da maioria dos vestuarios em nossos guarda-roupas ¢ o
poliéster. Sua composi¢éo pode ser de origem natural e sintética, sendo alguns tipos biodegradaveis, enquanto grande parte
dos poliésteres sintéticos ndo o sdo. Na produg@o do poliéster sdo emitidos compostos organicos volateis ¢ efluentes contendo
antimonio. Portanto, seu intenso uso leva a impactos ambientais que vao desde a sua produgdo até o seu destino, seja com o
descarte correto ou incorreto, gerando um material nocivo a humanos e animais, os MPs (particulas de plastico entre 1 pm até
5 mm) e, eventualmente, os NPs (< 1 um).

A poluicdo ambiental por MPs ¢ uma preocupacdo global devido ao seu potencial risco para os seres humanos e satide
ambiental. Pesquisas contemporaneas indicaram a presenga de MPs em amostras pulmonares de pacientes cirurgicos. Entdo,
diante desta problematica, por meio desta pesquisa, relatamos que os MPs sdo onipresentes, ou seja, estdo por toda parte, tendo
sido foi verificada a presen¢a destes em decorréncia do ato de lavar roupas. Por isso, compreender acerca da contribuigdo do
processo de lavagem de roupas sintéticas para este problema ambiental ¢ de suma importancia, uma vez que os MPs podem
entrar na cadeia alimentar e causar implica¢des para a satide humana.

O nosso percurso de investigagdo e contextualizacdo da tematica ‘etiquetas: tecidos e suas composi¢cdes quimicas’,
pensado primeiramente para alicergar o estudo das estruturas quimicas, proporcionou o levantamento de expressdes comuns
do dia a dia, tornando possivel articular o universo de significados populares aos conceitos cientificos e aproximar contetidos
especificos de quimica a questdes ambientais ¢ de sustentabilidade para a exploragdo no contexto escolar. Sendo assim,
destacamos as potencialidades do emprego da etiqueta para o processo de ensino ¢ de aprendizagem de contetidos de quimica,
ressaltando a importancia do (re)conhecimento das estruturas quimicas, de seus grupos funcionais e propriedades fisico-
quimicas, bem como de suas decorrentes implicagdes ambientais. Em suma, pense no ‘fardo’ que uma etiqueta carrega e

(man)tenha a etiqueta na escolha, no uso e no descarte consciente dos tecidos.
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