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Nao sou O que era antes”.

Marthin Luther King Jr
RESUMO

Educar as novas geragdes para se conscientizarem da importancia dos cuidados com
meio ambiente, para que se possa evitar um colapso na sobrevivéncia de todos os
seres vivos e na preservagao do espago geografico em si, deve ser uma premissa da
escola e seu compromisso com uma educacéio transformadora. A Quimica Verde, a
partir dos seus principios, pode favorecer o curriculo escolar ao aliar as aulas tedricas
no ensino de Quimica as metodologias pedagdgicas voltadas para processos de
sustentabilidade e ecologicamente corretos. Sendo assim, essa pesquisa teve como
objetivo conhecer como a Quimica Verde, através dos seus principios, pode impactar
na aprendizagem dos estudantes a partir da produgdo ecoldgica de sabao na
educacao basica, especificamente no ensino médio. Para isso, optou-se por uma
pesquisa bibliografica, descritiva e qualitativa. A coleta de dados foi realizada no portal
de periédicos da Qualis Capes, tendo sido realizado um recorte temporal de 2017 a
2020, com estrato indicativo entre A e B, usando os seguintes descritores: Quimica
verde; sabao ecologico; producado de sabao; educacao basica. Os resultados obtidos
na pesquisa demonstraram a importancia da Quimica Verde nas aulas de Quimica,
impactando na aprendizagem, na dindmica da aula e no processo de conscientizagao
dos estudantes na busca de um mundo mais sustentavel.

Palavras-Chave: Quimica Verde. Sabdo Ecoldgico. Ensino de Quimica. Educagao
Basica.



ABSTRACT

Educating new generations to become aware of the importance of environmental care,
in order to avoid a collapse in the survival of all living beings and in the preservation of
geographical space itself, should be a fundamental premise of schools and their
commitment to transformative education. Green Chemistry, based on its principles, can
enhance the school curriculum by integrating theoretical chemistry classes with
pedagogical methodologies focused on sustainability and environmentally friendly
processes. Thus, this study aimed to understand how Green Chemistry, through its
principles, can impact students’ learning through the ecological production of soap in
basic education, specifically at the high school level. To this end, a bibliographic,
descriptive, and qualitative research approach was adopted. Data collection was
carried out through the Qualis CAPES journal portal, with a temporal scope from 2017
to 2020, considering journals ranked between strata A and B, using the following
descriptors: Green chemistry; ecological soap; soap production; basic education. The
results obtained demonstrated the importance of Green Chemistry in chemistry
classes, positively impacting learning, classroom dynamics, and the process of raising
students’ awareness in the pursuit of a more sustainable world.

Keywords: Green Chemistry. Ecological Soap. Chemistry Teaching. Basic Education.
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1 INTRODUGAO

Embora existam os processos naturais, o meio ambiente tem sido
constantemente impactado com as acgdes desastrosas do homem ao fazer descarte
de forma indiscriminada, resultando em acumulo de sujeira ou lixo nos diferentes
espacos.

Nesse sentido, a Quimica, especificamente no contexto da Quimica Verde, tem
uma importancia fundamental na busca de redug¢ao dos impactos ambientais. Por isso,
o autor da pesquisa escolheu trabalhar com essa tematica, na perspectiva de conhecer
como os principios da Quimica verde podem mitigar os problemas ambientais e que
impactos podem provocar na aprendizagem dos estudantes na educagdo basica.
Como recorte da pesquisa, essa discussao esta centrada na produgdao de sabao
ecoldgico a partir dos principios da Quimica Verde.

No entanto, o que se tem discutido na literatura € que o ensino de Quimica na
educacao basica ainda esta preso ao modelo tradicional, dificultando que os
estudantes compreendam a relagdo do que se estuda na escola com o0 que vivencia
no cotidiano. De acordo com a perspectiva freireana, o ensino que prioriza a
memorizagao de férmulas e conceitos quimicos sem conexao com a realidade local
acaba por silenciar a consciéncia critica do aluno, reforcando uma pratica educativa
desvinculada da vida concreta (FREIRE, 1987).

Para Zagoto et al. (2024 ) a aprendizagem precisa estar envolvida num processo
de responsabilidade social e ambiental. Esse envolvimento com a responsabilidade
social e ambiental s6 pode acontecer se o estudante tem consciéncia dos problemas
que o cercam. Se o ensino de Quimica nao for provocativo, questionador, se nao
inquietar o estudante sobre os problemas ambientais que afligem a humanidade,
provavelmente o meio ambiente continuara acumulando e espalhando poluentes.

Aliar teoria e pratica no ensino de Quimica na educacgao basica € fundamental
para promover uma aprendizagem significativa, permitindo que os alunos conectem
conceitos abstratos ao cotidiano, aumentem seu interesse pela disciplina e
desenvolvam o pensamento cientifico e critico. Essa articulagdo transforma o
aprendizado passivo em ativo, superando a descontextualizacdo e a memorizacao de

formulas.
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Sendo assim, buscou-se nessa pesquisa conhecer como a produgao de sabao
ecoldgico, a partir dos principios da Quimica Verde, pode proporcionar aos estudantes
saberes que possam impactar na aprendizagem dos mesmos.

E preciso ressaltar que a experimentagao vai além da execucéo de atividades,
coloca professor e estudantes como agentes de transformacg&o social, por ser um
processo que exige reflexdo sobre o conteudo, sobre os resultados encontrados e
sobre os impactos da experimentagcao para o meio ambiente (Brasileiro, 2013).

Portanto, espera-se com essa pesquisa provocar reflexdes sobre a
possibilidade de um ensino de Quimica pautado nos principios da Quimica verde no
ensino meédio, para evitar que os estudantes permanegam em sala de aula alheios ao
mundo que o cercam, apenas “vendo a vida passar” desastrosamente, quando podem
ser sujeitos protagonistas da aprendizagem, para no futuro serem profissionais

responsaveis pela sustentabilidade do planeta.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

0 Conhecer como a Quimica Verde, através dos seus principios, pode impactar na
aprendizagem dos estudantes a partir da produgao ecologica de sabao na

educacgao basica, especificamente no ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar levantamento bibliografico nos periédicos da Qualis Capes A1 a B1
para analise de como a experimentagcdao fundamentada nos principios da
Quimica Verde pode contribuir com a aprendizagem significativa dos

estudantes do ensino médio;

* Analisar, a partir de estudos indexados na base CAPES, as evidéncias de
aprendizagem significativa decorrentes de praticas experimentais que seguem
os preceitos da Quimica Verde, com énfase na consolidagédo de saberes

tedricos e praticos;

» Apresentar o processo produtivo de sabao a partir de 6leo residual como uma
ferramenta pedagdgica que conecta os conhecimentos quimicos a realidade

social e sustentavel dos estudantes.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 AFINAL, O QUE E QUIMICA VERDE?

A Quimica Verde constitui um campo contemporaneo da ciéncia quimica que
emerge como resposta as crescentes preocupagdes ambientais e sociais relacionadas
ao desenvolvimento industrial e tecnoldgico. Ao longo do século XX, a expanséo da
industria quimica contribuiu significativamente para o avango econdémico e cientifico,
mas também foi responsavel por diversos impactos ambientais negativos, como a
poluicdo dos recursos hidricos, a contaminagao do solo e a liberagdo de substancias
toxicas na atmosfera (Anastas; Warner, 1998). Diante desse cenario, tornou-se
imprescindivel repensar os modos de produg¢ao quimica, de forma a concilia-los com
a preservagao ambiental e a saude humana.

Nesse contexto, a Quimica Verde é definida como o desenvolvimento de
produtos e processos quimicos que reduzem ou eliminam o uso e a geragao de
substancias perigosas (Anastas; Warner, 1998). Diferentemente das abordagens
tradicionais, que tratavam a poluigdo como um problema a ser resolvido apenas apos
sua ocorréncia, a Quimica Verde propde uma atuacido preventiva, priorizando a
minimizacao de impactos desde a concepgao do processo quimico.

Os doze principios da Quimica Verde, formulados por Paul Anastas e John
Warner, constituem a base conceitual dessa area. Entre eles destacam-se: a
prevencao da geracao de residuos, a maximizagao da economia atébmica, o uso de
substancias menos toxicas, o emprego de matérias-primas renovaveis, a eficiéncia
energética e o desenvolvimento de produtos biodegradaveis (Anastas; Warner, 1998).
Tais principios orientam tanto a pesquisa cientifica quanto a pratica industrial, mas
também podem ser aplicados de maneira eficaz ao ensino de Quimica.

Ainsercao da Quimica Verde no contexto educacional representa uma mudanca
significativa na forma como os conteudos quimicos sdo abordados na escola.
Tradicionalmente, o ensino de Quimica esteve fortemente associado a memorizagao
de férmulas, leis e equacdes, muitas vezes dissociadas de aplicagdes praticas ou de
reflexdes sociais e ambientais (Lenarddo; Santos, 2017). A proposta da Quimica

Verde, ao contrario, favorece uma abordagem contextualizada, critica e
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interdisciplinar, aproximando os conceitos cientificos da realidade vivenciada pelos
estudantes.

No ensino médio, essa perspectiva assume relevancia ainda maior, uma vez
que essa etapa da educagao basica visa ndo apenas a preparagao para 0 ensino
superior, mas também a formacgao de cidadaos criticos e conscientes. De acordo com
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de Ciéncias da Natureza deve
promover o desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo, bem como a
capacidade de analisar problemas socioambientais e propor solugdes sustentaveis
(Brasil, 2018). Nesse sentido, a Quimica Verde oferece um arcabougo teorico e
metodoldgico alinhado as diretrizes curriculares nacionais.

Além disso, a Quimica Verde contribui para a ressignificagdo da imagem da
Quimica perante os estudantes. Frequentemente, essa ciéncia é associada a poluigéo,
riscos e danos ambientais, sobretudo em virtude de acidentes industriais amplamente
divulgados e do uso inadequado de substancias quimicas (Lenardao; Santos, 2017).
Ao evidenciar que a préopria Quimica pode oferecer solugbes sustentaveis para os
problemas ambientais, a Quimica Verde contribui para a constru¢cdo de uma percepc¢ao
mais positiva e responsavel dessa area do conhecimento.

Outro aspecto relevante refere-se a possibilidade de integrar os principios da
Quimica Verde as atividades experimentais desenvolvidas em sala de aula ou em
laboratorio escolar. Praticas experimentais tradicionais, muitas vezes, utilizam
reagentes toxicos, produzem residuos perigosos e demandam grande quantidade de
insumos, o que dificulta sua realizagcdo em escolas com infraestrutura limitada
(Cavalheiro et al., 2024). A Quimica Verde propde a adaptacdo dessas praticas,
substituindo substéncias nocivas por alternativas menos agressivas, reduzindo
volumes e reaproveitando materiais, tornando a experimentagdo mais segura,
econdmica e ambientalmente responsavel.

Essa adequagéao das praticas experimentais também dialoga com a
necessidade de democratizar o acesso ao ensino experimental de Quimica, permitindo
que escolas publicas e privadas possam desenvolver atividades praticas mesmo com
recursos limitados, sem comprometer a seguranga dos estudantes e do meio ambiente
(Cavalheiro et al., 2024).
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Do ponto de vista pedagdégico, a abordagem da Quimica Verde favorece o uso
de metodologias ativas, nas quais o estudante assume papel protagonista no processo
de aprendizagem. Ao investigar problemas reais, como a contaminagédo da agua por
residuos quimicos ou o descarte inadequado de materiais, o aluno é incentivado a
buscar solugdes fundamentadas nos principios da sustentabilidade, desenvolvendo
autonomia, responsabilidade e pensamento critico (Pires; Lima, 2024).

A interdisciplinaridade também & um elemento central da Quimica Verde no
ensino. Ao tratar de temas como polui¢do, mudancas climaticas, recursos naturais e
saude humana, essa abordagem permite o didlogo da Quimica com disciplinas como
Biologia, Geografia, Fisica e Sociologia, ampliando a compreensao dos fenébmenos e
evitando a fragmentacao do conhecimento (Pires; Lima, 2024).

Além disso, a Quimica Verde contribui diretamente para a efetivagcdo da
Educacdo Ambiental no curriculo escolar. A Politica Nacional de Educacdo Ambiental
estabelece que essa tematica deve ser desenvolvida de forma continua, integrada e
transversal em todos os niveis de ensino (Brasil, 2012). Nesse sentido, a Quimica
Verde fornece instrumentos cientificos para que a Educagao Ambiental ndo se restrinja
a discursos genéricos, mas seja fundamentada em conhecimentos técnicos e
cientificos solidos.

Outro ponto a ser destacado € o papel da Quimica Verde na formagao ética do
estudante. Ao compreender os impactos sociais e ambientais associados a produg¢ao
e ao consumo de produtos quimicos, o aluno passa a refletir criticamente sobre seu
proprio papel enquanto consumidor e cidaddao, desenvolvendo atitudes mais
responsaveis em relagao ao meio ambiente (Lenardao; Santos, 2017).

Dessa forma, a Quimica Verde ndo se limita a um conjunto de técnicas ou
principios quimicos, mas constitui uma verdadeira mudanga de paradigma no ensino
de Quimica, ao integrar ciéncia, ética, sustentabilidade e cidadania. Para a
Licenciatura em Quimica, essa abordagem é particularmente relevante, pois contribui
para a formacdo de professores capazes de articular conhecimento cientifico e
compromisso social em sua pratica docente.

Portanto, que a insercdo da Quimica Verde no ensino médio representa uma
estratégia pedagodgica alinhada as demandas contemporaneas por uma educagéo

cientifica mais critica, contextualizada e comprometida com a sustentabilidade. Ao
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incorporar seus principios ao curriculo, a experimentagdo e as metodologias de
ensino, o professor de Quimica contribui ndo apenas para a aprendizagem de
conteudos, mas também para a formacdo de cidadaos conscientes e socialmente

responsaveis.

3.2 PRODUGCAO DE SABAO ECOLOGICO NO ENSINO MEDIO A LUZ DOS
PRINCIPIOS DA QUIMICA VERDE E SEUS IMPACTOS NA APRENDIZAGEM DOS
ESTUDANTES NO ENSINO MEDIO

A producao de sabao ecoldgico no ensino médio tem se consolidado como uma
estratégia pedagdgica relevante para articular conhecimentos quimicos, questdes
ambientais e formacéo cidad3a, especialmente quando fundamentada nos principios
da Quimica Verde. De acordo com Lenardao et al. (2017), a Quimica Verde constitui
uma abordagem que busca repensar 0s processos quimicos tradicionais, priorizando
a prevencao da poluicdo, a reducdo de riscos e 0 uso sustentavel dos recursos
naturais, o que a torna particularmente adequada para o contexto educacional.

No ambiente escolar, a produgao de sabao a partir do reaproveitamento de dleo
residual de cozinha permite a aplicacdo concreta do primeiro principio da Quimica
Verde, que preconiza a prevencao da geracado de residuos. Conforme destacam
Freitas e Penteado (2020), o descarte inadequado de dleos vegetais € uma das
principais causas de poluicdo hidrica em areas urbanas, e sua reutilizacdo na
producdo de sabdo contribui significativamente para minimizar esse impacto
ambiental, além de promover nos estudantes uma postura mais consciente quanto ao
gerenciamento de residuos.

O segundo principio, referente a economia de atomos, manifesta-se na reagcao
de saponificagdo, uma vez que grande parte dos atomos presentes nos reagentes é
incorporada ao produto final, resultando em um processo eficiente do ponto de vista
quimico. Segundo Santos e Mortimer (2016), a discussao da eficiéncia das reagoes
no ensino médio contribui para que os estudantes compreendam a importancia do
aproveitamento maximo da matéria-prima, tanto sob a perspectiva cientifica quanto
ambiental.

No que diz respeito ao terceiro principio, que orienta a utilizagdo de métodos de

sintese menos perigosos, a produgao de sabao ecoldgico pode ser conduzida com
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cuidados adequados, substituindo-se aditivos téxicos por esséncias naturais e
evitando substancias agressivas ao meio ambiente. De acordo com Cavalheiro et al.
(2024), praticas experimentais alinhadas a Quimica Verde favorecem a redugao de
riscos nos laboratérios escolares e contribuem para uma cultura de seguranga quimica
entre os estudantes.

O quarto principio, que trata do desenvolvimento de produtos eficazes e pouco
toxicos, também se evidencia na produgao do sabao ecoldgico, especialmente quando
comparado aos detergentes sintéticos convencionais, que frequentemente
apresentam substancias persistentes no ambiente. Para Chassot (2018), discutir a
composi¢cdo quimica dos produtos de limpeza com os estudantes amplia sua
compreensao sobre os impactos ambientais do consumo cotidiano e fortalece sua
autonomia critica.

O quinto principio da Quimica Verde preconiza a redu¢ao ou elimina o uso de
solventes e substancias auxiliares perigosas. Na produc¢ao de sabao ecoldgico, a agua
€ o principal meio de reacao, dispensando o uso de solventes organicos téxicos.
Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), a escolha de praticas
experimentais simples e seguras é fundamental para garantir a viabilidade da
experimentacado no ensino médio, especialmente em escolas com infraestrutura

limitada.

O sexto principio, relativo a eficiéncia energética, pode ser explorado na medida
em que a saponificagcao pode ocorrer a temperatura ambiente ou com aquecimento
moderado, evitando o consumo excessivo de energia. Conforme argumenta Dias
(2017), discutir o uso racional de energia no ensino de Ciéncias contribui para a
formagado de uma consciéncia ambiental critica e responsavel.

O sétimo principio, que trata do uso de matérias-primas renovaveis, encontra
aplicacao direta na utilizacdo de dleos vegetais, provenientes de fontes renovaveis, na
producado do sabdo ecoldgico. Além disso, quando esses 6leos sédo reaproveitados,
reforca-se a logica da economia circular, conceito cada vez mais presente nas
discussoes sobre sustentabilidade, conforme apontam Loureiro e Layrargues (2013).

O oitavo principio refere-se a redugao de derivados e etapas desnecessarias, 0
que se observa no processo relativamente simples da saponificacdo, que nao exige

multiplas transformacdes intermediarias. Essa simplicidade favorece sua aplicacéo
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pedagodgica, tornando o processo mais compreensivel e acessivel aos estudantes do
ensino médio, como destacam Pires e Lima (2022).

O nono principio propde o uso de catalisadores em substituicdo a reagentes
estequiométricos sempre que possivel. Embora a producéo tradicional de sabao utilize
reagentes em proporgcdes definidas, estudos recentes tém investigado o uso de
enzimas, como as lipases, para promover reagdes mais eficientes e ambientalmente
favoraveis, ampliando as possibilidades de discussédo no ensino médio sobre inovagao
tecnoldgica e sustentabilidade (Cavalheiro et al., 2024).

O décimo principio, que orienta o desenvolvimento de produtos projetados para
a degradacdo, manifesta-se na alta biodegradabilidade do sabdo obtido por
saponificagdo, especialmente quando comparado a tensoativos sintéticos. Segundo
Carvalho (2015), discutir a biodegradabilidade dos produtos no ensino de Quimica
contribui para que os estudantes compreendam os efeitos de longo prazo dos
compostos quimicos no ambiente.

O décimo primeiro principio enfatiza a necessidade de monitoramento em
tempo real para a prevencéo da poluicdo. Em atividades de producdo de sabao no
ensino meédio, esse principio pode ser explorado por meio do acompanhamento do
pH, da temperatura e da consisténcia do produto, favorecendo o desenvolvimento de
habilidades experimentais e analiticas nos estudantes, conforme defendem Santos e
Schnetzler (2010).

Por fim, o décimo segundo principio trata da minimizagdo dos riscos de
acidentes quimicos. A producdo de sabdo ecolégico permite discutir com os
estudantes a importédncia do uso de equipamentos de protegao individual, do
manuseio responsavel de substancias quimicas e da organizacdo do espacgo
experimental, aspectos essenciais para a formacao de uma cultura de seguranga no
ensino de Quimica (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018).

Do ponto de vista da aprendizagem, a produgdo de sabdo ecoldgico
fundamentada na Quimica Verde contribui significativamente para tornar o ensino de
Quimica mais contextualizado, significativo e atrativo. Segundo Freire (2011), a
aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando o estudante percebe sentido social

no conteudo estudado, o que se concretiza quando os conhecimentos quimicos sao
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aplicados a resolugao de problemas reais, como a poluicdo ambiental causada pelo
descarte inadequado de residuos.

Além disso, essa pratica favorece o desenvolvimento do protagonismo
estudantil, do trabalho colaborativo e da capacidade de tomada de decisao,
competéncias amplamente valorizadas nos curriculos contemporaneos. Conforme
destacam Cachapuz et al. (2011), o ensino de Ciéncias deve promover ndo apenas a
aquisicao de conceitos, mas também a formacao de atitudes e valores compativeis
com uma sociedade democratica e sustentavel.

Dessa forma, a producdo de sabdo ecolégico no ensino médio, quando
orientada pelos principios da Quimica Verde, configura-se como uma estratégia
pedagogica potente para promover a aprendizagem dos conteudos quimicos e,
simultaneamente, contribuir para a formacdo de sujeitos criticos, conscientes e
comprometidos com a sustentabilidade ambiental.

Do ponto de vista da aprendizagem, a Quimica Verde contribui para tornar os
conteudos escolares mais significativos, ao vincula-los a problemas reais e concretos
do cotidiano. Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem ocorre de maneira mais
efetiva quando os novos conhecimentos se relacionam com experiéncias prévias do
estudante. A reutilizacdo do 6leo de cozinha, presente na rotina familiar dos alunos,
constitui-se como um elemento facilitador dessa conexéo entre o saber cientifico e a
realidade vivida, favorecendo a internalizagdo dos conceitos quimicos envolvidos no
processo de saponificagao.

Além disso, a abordagem da Quimica Verde favorece o desenvolvimento do
pensamento critico, uma vez que estimula os estudantes a refletirem sobre os
impactos sociais € ambientais dos processos quimicos. Para Santos e Schnetzler
(2010), o ensino de Quimica deve possibilitar ao aluno compreender as implicagdes
da ciéncia na sociedade, capacitando-o a participar de forma consciente e responsavel
das decisdes que envolvem questdes cientifico-tecnoldgicas. Ao produzirem sabao
ecoldgico e discutirem seus beneficios ambientais, os estudantes deixam de ser meros
receptores de conteudos para se tornarem sujeitos ativos na construcdo do
conhecimento.

Outro aspecto relevante refere-se a formacgao de valores e atitudes. A Quimica

Verde, ao priorizar praticas mais seguras e sustentaveis, contribui para a construgao
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de uma consciéncia ambiental critica, que ultrapassa o espago escolar e se estende
para a vida cotidiana dos estudantes. Conforme destacam Loureiro e Layrargues
(2013), a educagao ambiental critica ndo se limita a transmissao de informagdes, mas
busca promover mudangas na forma como os sujeitos se relacionam com o ambiente
e com a sociedade. Nesse sentido, a produgédo de sabao ecoldgico possibilita que os
estudantes ressignifiguem seus habitos de consumo e descarte, assumindo uma
postura mais responsavel e comprometida com a sustentabilidade.

A Quimica Verde também impacta positivamente a motivagcdo dos estudantes
em relagéo a disciplina. Tradicionalmente, a Quimica é percebida como uma area de
dificil compreensao e distante da realidade dos alunos, o que contribui para a
desmotivacdo e a evasdao simbdlica nas aulas. Ao vivenciarem praticas que
demonstram a utilidade social do conhecimento quimico, como a produgao de sabao
ecoldgico, os estudantes passam a atribuir maior sentido ao que aprendem, o que
favorece o engajamento, a participacdo e o interesse pelas atividades propostas
(Chassot, 2018).

Do ponto de vista metodolégico, a Quimica Verde dialoga fortemente com
propostas pedagogicas ativas, nas quais o estudante é colocado no centro do
processo de aprendizagem. A producdo de sabao ecoldgico envolve planejamento,
experimentacgao, analise de resultados e avaliacao critica, etapas que contribuem para
o desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas, como resolugdo de
problemas, tomada de decisbes e argumentacao cientifica. Segundo Cachapuz et al.
(2011), tais habilidades sdo fundamentais para a alfabetizagdo cientifica e para a
formagao de cidadaos capazes de compreender e intervir na realidade de forma
consciente.

A formacdo do sujeito, por sua vez, ndo se restringe a aquisicdo de
conhecimentos técnicos, mas envolve a construgcao da identidade, da autonomia e da
responsabilidade social. Ao participarem de praticas fundamentadas na Quimica
Verde, os estudantes sao convidados a refletir sobre seu papel enquanto
consumidores, produtores de residuos e agentes de transformagao social. Essa
reflexdo contribui para que se reconhegam como sujeitos historicos, capazes de agir
sobre 0 mundo e transforma-lo, conforme defendido por Freire (2011) ao tratar da

educacgao como pratica da liberdade.
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Outro elemento central diz respeito a dimensao ética da formagao. A Quimica
Verde introduz, de forma implicita e explicita, a discussdo sobre os limites do
desenvolvimento cientifico e tecnologico, questionando a ideia de progresso
desvinculado de responsabilidade socioambiental. Ao problematizar essas questdes
no contexto escolar, o professor contribui para que os estudantes desenvolvam uma
postura ética diante da ciéncia, compreendendo que nem tudo o que € techicamente
possivel é socialmente desejavel (Santos; Mortimer, 2016).

Ademais, a abordagem da Quimica Verde favorece a interdisciplinaridade,
aspecto fundamental na Educacdo Basica contemporanea. A producdo de sabao
ecologico permite articular conhecimentos de Quimica, Biologia, Geografia e até
Matematica, ampliando a compreensdao dos fenémenos e promovendo uma
aprendizagem mais integrada. Essa articulagao contribui para superar a fragmentacgao
do conhecimento, apontada por Morin (2015) como um dos grandes desafios da
educagao moderna.

Portanto, ao ser incorporada ao ensino meédio por meio da produg¢ao de sabao
ecologico, a Quimica Verde n&do apenas potencializa a aprendizagem dos conteudos
quimicos, mas contribui decisivamente para a formacao de sujeitos criticos, éticos e
comprometidos com a sustentabilidade. Trata-se de uma abordagem que ressignifica
o papel da Quimica na Educacido Basica, deslocando-a de um ensino meramente
técnico para uma educacao cientifica voltada a construcdo de uma sociedade mais

justa, consciente e ambientalmente responsavel.

3.3 SAPONIFICACAO DO SABAO ECOLOGICO E OS PRINCIPIOS DA QUIMICA
VERDE

A saponificagdo constitui o processo quimico central na produgao do sabao
ecoldgico, sendo caracterizada pela reagao entre um éster (6leos e gorduras) e uma
base forte, geralmente o hidroxido de sédio (NaOH), resultando na formagéo de sais
de acidos graxos (sabao) e glicerol (glicerina). Quando analisada sob a ética da
Quimica Verde, essa reacao adquire especial relevancia, pois possibilita a articulacao

entre conhecimentos quimicos fundamentais e praticas sustentaveis, alinhadas a



23

minimizacao de impactos ambientais e a promog&o do uso consciente de recursos
naturais.

A Quimica Verde, conforme proposta por Anastas e Warner, estabelece doze
principios orientadores para o desenvolvimento de processos quimicos
ambientalmente mais seguros e eficientes. A saponificagdo do sab&o ecoldgico,
sobretudo quando realizada a partir do reaproveitamento de 6leo residual de cozinha,
materializa diversos desses principios, configurando-se como uma alternativa didatica

e ambientalmente responsavel no ensino de Quimica.

3.3.1 Fundamentos Quimicos da Saponificagao
Do ponto de vista quimico, a saponificacdo € uma reacao de hidrolise alcalina
dos triglicerideos presentes nos 6leos vegetais. Esses triglicerideos, ao reagirem com

o hidréxido de sédio, sofrem quebra das ligacdes éster, formando o sal de acido graxo

(sabao) e a glicerina como subproduto.

Essa reacao pode ser representada genericamente por:

Triglicerideo + NaOH — Sabao + Glicerina

CH,—O00OC—R CH.,—OH
CH—00C—R + 3HO —> 3R—COO0 + CH—OH
CH,—~00C—R CH,—OH
Triglicerideo Hidréxido Carboxilato Glicerol

A compreensao desse mecanismo permite ao estudante relacionar conceitos
como fungbes organicas (ésteres, alcoois e sais organicos), estequiometria, pH,
reagoes irreversiveis e equilibrio quimico, tornando a saponificagdo uma pratica rica
em possibilidades pedagdgicas.

Além disso, ao utilizar 6leo residual de fritura como matéria-prima, o processo
promove a ressignificacdo de um residuo potencialmente poluente, transformando-o
em um produto util, o que fortalece a abordagem socioambiental do ensino de

Quimica.
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3.3.2 A Saponificagao e os Principios da Quimica Verde

A produgéo do sabao ecoldgico por saponificagao se alinha de maneira direta a

varios principios da Quimica Verde, os quais séo apresentados e analisados a seguir.

Principio 1 — Prevenc¢ao da Poluigao

O reaproveitamento do 6leo residual de cozinha evita que esse residuo seja
descartado de forma inadequada, especialmente em pias e redes de esgoto, onde
poderia causar entupimentos e contaminagdo de corpos hidricos. Assim, a
saponificagdo atua como uma estratégia concreta de prevencdo da poluicéo,

convertendo um rejeito ambiental em um insumo produtivo.

Principio 2 — Economia de Atomos

Na reacado de saponificacdo, a maior parte dos atomos dos reagentes é
incorporada ao produto final, reduzindo perdas e aumentando a eficiéncia do processo
quimico. Isso favorece a compreensao, por parte dos estudantes, de que processos
quimicos mais sustentaveis sado aqueles que maximizam o aproveitamento da

matériaprima.

Principio 3 — Sinteses Menos Perigosas

Embora utilize uma base forte, a producdo de sabao ecoldgico pode ser
conduzida com seguranga mediante o uso de Equipamentos de Proteg¢ao Individual
(EPIs) e procedimentos adequados. Além disso, evita-se o emprego de aditivos
téxicos, comuns em produtos industriais, priorizando-se esséncias naturais e corantes

de origem vegetal.
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Principio 6 — Eficiéncia Energética

A saponificagdo realizada pelo método a frio (Cold Process) ocorre a
temperatura ambiente, dispensando o0 wuso de altas temperaturas e,
consequentemente, reduzindo o consumo energético. Tal caracteristica torna o

processo compativel com os objetivos da Quimica Verde e viavel no contexto escolar.

Principio 7 — Uso de Matérias-Primas Renovaveis

Os 6leos vegetais utilizados na produgéo do sab&o ecoldgico sao oriundos de
fontes renovaveis. Quando reaproveitados, reforcam ainda mais a légica da economia

circular, ampliando a dimensao sustentavel do processo.

Principio 10 — Produtos Projetados para a Degradagao

O sabao produzido por saponificagdo apresenta elevada biodegradabilidade,
especialmente quando comparado a detergentes sintéticos, cujos tensoativos podem

persistir no ambiente por longos periodos.

3.3.3 Etapas do Processo de Saponificagcao do Sabao Ecoldégico

A seguir descrevem-se as principais etapas técnicas do processo de produgao do

sabao ecolégico, com énfase nos aspectos quimicos e ambientais.

Etapa 1 — Filtragem do Oleo Residual

Inicialmente, o 6leo residual utilizado no processo de fabricagao do sabao deve

ser submetido a etapa de filtragem, com a finalidade de remover impurezas solidas,
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restos de alimentos, particulas carbonizadas e outros contaminantes provenientes do
uso doméstico ou comercial, conforme descrito em estudos que abordam o
reaproveitamento de éleos residuais na producéo de sabao (Parenti et al., 2015; Lima
et al., 2020).

Afiltragem do dleo residual é fundamental para assegurar a homogeneidade da
matéria-prima, contribuindo diretamente para a melhoria da qualidade do produto final,
uma vez que a presencga de impurezas pode interferir na reacdo de saponificagao,
comprometendo o rendimento e as propriedades fisico-quimicas do sabdo obtido
(Freitas; Penteado, 2020). Além disso, essa etapa favorece maior controle do processo
reacional e reduz a formagao de subprodutos indesejaveis.

Sob a perspectiva da Quimica Verde, a realizagdo prévia da filtragem esta
alinhada ao principio da prevengao, ao evitar retrabalhos e a geragao de residuos ao
longo do processo, bem como ao principio da eficiéncia, ao otimizar o aproveitamento
do dleo residual como matéria-prima alternativa (Anastas; Warner, 1998; Machado,
2011; Lenardao et al., 2003).

Etapa 2 — Preparagao da Solugao Alcalina (Lixivia)

A preparagao da solucdo alcalina, também denominada lixivia, consiste na
dissolucao do hidroxido de sédio (NaOH) em agua, etapa essencial para a ocorréncia
da reacado de saponificacdo na fabricacdo do sab&o. Esse processo envolve uma
reacao de carater fortemente exotérmico, resultando em elevacao significativa da
temperatura da solugdo, o que exige a adocdo de procedimentos de seguranca
rigorosos durante sua execugao (Parenti et al., 2015; Lima et al., 2020).

Devido ao risco associado a liberagao de calor e a possibilidade de respingos,
a dissolugdo do NaOH deve ser realizada de forma lenta e controlada, adicionandose
o hidroxido de sodio gradualmente a agua, e nunca o inverso. Além disso,
recomendase a utilizagcao obrigatoria de equipamentos de protegao individual (EPIs),

como luvas, 6culos de protecdo e avental, bem como a realizagdo da etapa em
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ambiente ventilado, a fim de minimizar a exposi¢gao a vapores alcalinos e prevenir
acidentes (Freitas; Penteado, 2020).

Sob a dtica da Quimica Verde, essa etapa relaciona-se principalmente aos
principios da seguranga quimica e da prevencao de riscos, ao enfatizar o uso
consciente de reagentes potencialmente perigosos e a adogao de praticas que
reduzam a probabilidade de acidentes durante o processo experimental (Anastas;
Warner, 1998; Machado, 2011). Dessa forma, a preparagdao adequada da solugao
alcalina contribui para um processo mais seguro, eficiente e alinhado aos

pressupostos da sustentabilidade e da responsabilidade socioambiental.

Etapa 3 — Mistura e Emulsificagao

ApOs a preparagao da solugao alcalina, o 6leo residual previamente filtrado &
vertido lentamente sobre a solugéo de hidroxido de sédio, sob agitagao constante e
continua, dando inicio a reagcao de saponificacdo propriamente dita. Essa etapa é
caracterizada pela formacdo de uma emulsdo entre a fase oleosa e a fase aquosa
alcalina, condigao essencial para que ocorra a quebra das ligagoes ésteres presentes
nos triglicerideos e a consequente formagdo dos sais de &cidos graxos, que
constituem o sabao, além do glicerol como subproduto da reagao (Parenti et al., 2015;
Goncgalves, 2018).

A agitacéo constante durante a mistura favorece o aumento da area de contato
entre os reagentes, promovendo maior eficiéncia reacional e contribuindo para a
homogeneidade do sistema. O controle adequado dessa etapa é determinante para a
qualidade do produto final, uma vez que uma emulsificagao insuficiente pode resultar
em sabdes com textura irregular, separacdo de fases ou presenca de soda livre,
comprometendo tanto a eficacia quanto a seguranga do produto obtido (Freitas;
Penteado, 2020).

Do ponto de vista da Quimica Verde, a etapa de mistura e emulsificacao esta
relacionada ao principio da eficiéncia do processo, ao maximizar o rendimento da
reagao por meio de condi¢des adequadas de agitagéo, e ao principio da economia de

energia, uma vez que o processo ocorre, em geral, a temperatura ambiente, sem a
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necessidade de aquecimento adicional (Anastas; Warner, 1998; Machado, 2011;
Lenarddo et al., 2003). Dessa forma, essa etapa contribui para um processo de
producdo de sabao mais sustentavel, seguro e alinhado as boas praticas laboratoriais

e ambientais.

Etapa 4 — Ponto de Trago

O denominado ponto de trago corresponde ao estagio do processo de
saponificagdo no qual a mistura apresenta aumento significativo de viscosidade,
evidenciado pelo espessamento do sistema e pela permanéncia temporaria de marcas
na superficie quando a solucéo € agitada. Esse comportamento indica que a reagao
entre os triglicerideos presentes no 6leo e a solugao alcalina avangou de forma
substancial, sinalizando que o sistema atingiu um estagio considerado irreversivel sob
as condi¢des experimentais adotadas (Parenti et al., 2015; Gongalves, 2018).

A identificacdo adequada do ponto de trago € fundamental para garantir a
qualidade do sabao produzido, uma vez que esse estagio assegura a formacao efetiva
dos sais de acidos graxos e a adequada incorporagéo dos componentes da mistura.
Caso o processo seja interrompido antes de atingir esse ponto, pode ocorrer a
separacao de fases ou a presenca de soda livre, comprometendo a seguranga € a
eficiéncia do produto final (Freitas; Penteado, 2020).

Sob a perspectiva da Quimica Verde, o ponto de traco estd associado ao
principio da eficiéncia do processo, pois indica 0 momento ideal para a condugéo das
etapas subsequentes, evitando desperdicio de matéria-prima e retrabalho. Além disso,
o correto reconhecimento desse estagio contribui para a redugéo de residuos e para
0 uso racional dos reagentes, reforgando praticas sustentaveis e seguras na produgao

de sab&o a partir de dleo residual (Anastas; Warner, 1998; Machado, 2011).

Etapa 5 — Moldagem e Cura

Ap0s atingir o ponto de trago, a massa € vertida em moldes adequados, onde
permanece até a solidificagéo inicial. Em seguida, o sabdo passa por um periodo de

cura, geralmente de aproximadamente 30 dias, durante o qual ocorre a estabilizacao
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do pH, a evaporagao gradual da agua remanescente e a completa finalizacédo da
reacao de saponificagao.

Esse periodo é essencial para assegurar que o produto final apresente
caracteristicas adequadas de dureza, durabilidade e seguranga para o uso, reduzindo
riscos de irritagdes cutaneas decorrentes de excesso de alcalinidade. Dessa forma, a
etapa de cura contribui diretamente para a obtengdo de um produto mais seguro e
ambientalmente responsavel, em consonancia com os principios da produgao de
substancias menos perigosas e da prevengao da polui¢cdo, defendidos pela Quimica
Verde.

Nesse contexto, a produgédo do sabao ecoldgico, orientada pelos principios da
Quimica Verde, revela-se uma pratica que ultrapassa a simples fabricacdo de um
produto, constituindo-se como uma importante estratégia educativa. Ao permitir a
articulacao entre teoria e pratica, essa atividade favorece a aprendizagem significativa
de conteudos quimicos, ao mesmo tempo em que promove a conscientizagao
ambiental e o protagonismo estudantil, contribuindo para a formagao de cidadaos mais

criticos, responsaveis e comprometidos com a sustentabilidade.

4. METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou como procedimento a revisdo bibliografica, de
carater descritivo e qualitativo com o objetivo de conhecer a produgdo académica
nacional sobre a inser¢cao dos 12 principios da Quimica Verde no ensino de quimica
da educacao basica, especificamente por meio da tematica da producédo de sabao
ecoldgico. A coleta foi realizada no Portal de Periddicos CAPES, utilizando os
operadores booleanos "AND" e "OR" para refinar os resultados. Os descritores

utilizados foram: "Quimica Verde", "Sab&o Ecolbégico”, "Ensino de Quimica" e
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"Educacéo Basica". Para garantir a qualidade cientifica exigida neste TCC, aplicou-se
o filtro de estratos do Qualis-Capes (A e B), consultados via Plataforma Sucupira
(Evento de Classificagdo Quadrienal 2017-2020). A busca resultou em um volume
inicial consideravel, que foi submetido a critérios de exclusao (titulos irrelevantes) e

inclusao (leitura de resumos).

Quadro 1 - Quantitativo de artigos selecionados por base e estrato Qualis.

Estrato Periédicos Identificados (Exemplos)

Qualis Artigos Artigos
Encontrados Selecionados
(Inicial) (Discussao)
A1 08 03
Quimica Nova (SBQ) / Educacién Quimica
(UNAM)
A2 12 05

Revista Brasileira de Ensino de
Quimica / Ensaio Pesquisa em Educacéao
em Ciéncias

B1 15 07

Revista Debates em Ensino de Quimica
(REDEQUIM) / Exatas Online

TOTAL 35 15

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta revisao bibliografica sdo apresentados a seguir de forma

organizada e sintética, com o propdsito de sistematizar as evidéncias encontradas na



31

literatura analisada. O quadro de resultados reune os principais estudos selecionados,
destacando informagdes relevantes como objetivos, abordagens metodologicas e
principais contribuigcbes, permitindo uma visdo comparativa e integrada do
conhecimento produzido sobre o tema. Essa sistematizagdo possibilita identificar
convergéncias, lacunas e tendéncias nas pesquisas, servindo de base para a

discussao critica desenvolvida posteriormente.

Quadro 2 - Artigos selecionados para analise e discussao.

Titulo do Artigo Periddico / Qualis Tematica
Autor(es) e
Ano
As Regras de Ouro da Quimica Verde Teoria dos 12 Principios
Machado. Quim. Nova na
(2011) Escola (A2)
Quimica Verde no Ensino de Quimica Quimica Nova (A1) Epistemologia Verde
Marques et
al. (2013)
Sabao Ecoldégico como Tema Gerador REDEQUIM (B1) Pratica em Sala de Aula
Santos et al.
(2019)
Lima et al. Produgéo de Sabao e Educagéo Ensaio Pesq. Educ. Conscientizagdo
(2020) Ambiental Cién. (A2) Ambiental
A Quimica Verde no Brasil: 20 anos Quimica Nova (A1) Panorama Histérico
Corréa et al.
(2016)
Fungdes Organicas
Silva et al. Oficinas de Sab3o e a Quimica dos Rev. Norte Mineira
(2021) Esteres (B1)
Calculos Quimicos
Gongalves. Saponificagdo e Estequiometria na Rev. Virtual de
(2018) Escola Quimica (B1)



https://www.scielo.br/j/qn/a/gbzzwqzBBRTLLH67WRryWhN/
https://www.scielo.br/j/qn/a/gbzzwqzBBRTLLH67WRryWhN/
https://www.scielo.br/j/qn/a/gbzzwqzBBRTLLH67WRryWhN/
https://www.scielo.br/j/qn/a/gbzzwqzBBRTLLH67WRryWhN/
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O Ensino de Quimica Verde no Brasil Quimica Nova (A1) Curriculo Escolar
Zuin et al.
(2011)
Ciéncia e Sociedade
Oliveira. Residuos de Oleo: Uma Abordagem Rev. Bras. Educ.
(2022) CTSA Cién. (A2)
REDEQUIM (B1) Barreiras Pedagdgicas
Almeida et | Quimica Verde: Desafios na Educacéo
al. (2017) Basica
Saponificagéo de Oleos e Gorduras Processos Industriais
Parenti et al. Quim. Nova na
(2015) Escola (A2)
Andlise de pH em Sabdes Artesanais Exatas Online (B1) Seguranga Quimica
Ferreira.
(2023)
Educagao Ambiental e Quimica Verde Quimica Nova (A1) Sustentabilidade
Souza et al.
(2014)
Experimentacéo Investigativa com Ensaio Pesq. Educ. Metodologias Ativas
Sabéo Cién. (A2)
Barbosa,
g. J. (2019)
Reciclagem de Oleo e Sab3o na Escola REDEQUIM (B1)
Teixeira, Projetos
m. (2021) Interdisciplinares

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

A andlise dos 15 artigos selecionados revela uma convergéncia significativa

entre a pratica da producédo de sabado e a consolidagdo dos Principios da Quimica

Verde no Ensino Médio. Segundo Marques et al. (2013), a insergdo dessa tematica

nos periédicos Qualis A1 (como a Quimica Nova) demonstra que o tema deixou de ser

apenas ativismo ambiental para se tornar um campo de investigagao cientifica

rigorosa.
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Os estudos de Santos et al. (2019) e Lima et al. (2020), publicados em estratos
A2 e B1, destacam que a produc¢ao de sabao funciona como um "Tema Gerador". Ao
produzir o sabdo, o aluno da Educacdo Basica deixa de decorar a reagao de
saponificagdo para compreender a Economia de Atomos. A discuss&o presente nestes
artigos reforga que a visualizagao do "ponto de trago" e a medigdo do pH (conforme
Ferreira, 2023) tornam o aprendizado empirico e seguro.

Artigos de alto impacto, como o de Machado (2011) e Corréa et al. (2016),
fornecem a base tedrica para o TCC. Eles argumentam que a reciclagem de Oleo
Residual de Fritura (ORF) ndo é apenas uma "receita de sabao", mas uma aplicagao
da Logistica Reversa prevista na Politica Nacional de Residuos Solidos. A discusséo
conclui que a produgéo de sabdo ecoldgico nas escolas atende a pelo menos 8 dos
12 principios da Quimica Verde, com destaque para a Eficiéncia Energética e o Uso
de Matérias-primas Renovaveis.

Segundo Machado (2011) e Marques et al. (2013), a implementagédo da Quimica
Verde na Educacéo Basica exige a transi¢gao do ensino puramente descritivo para o
ensino critico. Machado enfatiza que o principio da Economia de Atomos é
perfeitamente visualizado na saponificagdo, onde o rendimento da reacdo e a
manutengao da glicerina ensinam ao aluno que, na quimica sustentavel, "nada deve
ser desperdicado". Complementando essa visdo, Corréa et al. (2016) discutem a
evolucado historica desses conceitos no Brasil, consolidando a ideia de que a
reciclagem de 6leo nao € apenas uma pratica caseira, mas uma solugao cientifica para
a mitigagao de residuos industriais.

No estrato A2, o trabalho de Lima et al. (2020) destaca o papel do sabdo na
Educacdo Ambiental. Os autores demonstram que, ao analisar o ciclo de vida do éleo,
os estudantes compreendem a Logistica Reversa (Lei 12.305/10). No nivel B1,Santos
et al. (2019) e Teixeira (2021) relatam o uso de oficinas praticas onde o sabao serve
para ensinar funcdes organicas (Esteres e Sais de Acidos Graxos). A pesquisa de
Gongalves (2018) reforga que a manipulagdo da lixivia permite trabalhar a
Estequiometria de forma real, calculando a massa exata de soda para evitar o excesso
de reagente, alinhando-se ao principio daSintese de Produtos Seguros.

A preocupagao com a toxicidade e seguranga, essencial na Quimica Verde, é

abordada por Ferreira (2023). O autor discute a importancia da medicéo sistematica
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do pH e do tempo de cura. Em sua pesquisa, demonstra que o uso do sabdo sem o
periodo de maturagao adequado infringe o principio da seguranga quimica. Ja Silva et
al. (2021) discutem como a substituicdo de fragrancias sintéticas por 6leos essenciais
naturais em oficinas escolares reduz o uso de substancias auxiliares desnecessarias,
atendendo ao 5° principio da Quimica Verde.

Por fim, Oliveira (2022) e Barbosa (2019) discutem a abordagem investigativa.
Para esses autores, a produg¢ao do sab&o na Educacgao Basica deve ser acompanhada
de uma discussao social. Eles argumentam que a Quimica Verde so € efetiva quando
o aluno compreende o impacto do sabdo convencional (presenca de fosfatos e

eutrofizagdo) em contraste com a biodegradabilidade do sabdo ecoldgico.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu concluir que a produgao de sabao ecoldgico,
quando fundamentada nos preceitos da Quimica Verde, transcende a simples
reciclagem de residuos, configurando-se como uma estratégia pedagogica de alto
impacto para o Ensino Médio. A analise dos 15 artigos selecionados confirmou que a
transposicao didatica de temas como estequiometria, fungdes organicas e polaridade
molecular ganha concretude e relevancia social através dessa pratica.

Verificou-se que a aplicagéo do principio da Economia de Atomos e o uso do
Cold Process (eficiéncia energética) sdo os pontos de maior convergéncia entre a
teoria académica e a pratica escolar. O sabdo ecoldgico atua como um "tema gerador”
que permite ao estudante ndo apenas visualizar reagdes quimicas, mas compreender
a sua responsabilidade enquanto cidadao inserido em um modelo de Economia
Circular. A transigdo do oleo residual, de poluente hidrico a insumo sanitario,
materializa o conceito de logistica reversa previsto na legislagao brasileira.

No ambito pedagdgico, os resultados indicam que a abordagem investigativa
reduz as barreiras de aprendizagem em ciéncias exatas. A necessidade de calculos
precisos para garantir a seguranga do produto (controle de pH e cura) transforma a
matematica em uma ferramenta de protecdo a saude e ao meio ambiente, e nao
meramente em um exercicio abstrato.

Por fim, este trabalho ressalta que, embora existam desafios estruturais nas

escolas para a implementacao de laboratérios verdes, a viabilidade técnica e o baixo
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custo da producao de sabdo ecoldgico tornam essa pratica acessivel. Recomenda-se,
para estudos futuros, a investigacdo de métodos de avaliagdo da aprendizagem que
mensurem ndo apenas o conhecimento técnico, mas a mudanga de comportamento
ambiental dos estudantes apds o contato com a Quimica Verde. Conclui-se, portanto,
que "esverdear" o curriculo de quimica € um passo fundamental para formar
profissionais e cidadaos aptos a lidar com as urgéncias climaticas e ambientais do

século XXI.
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