CONCEITOS CIENTIFICOS EM DESTAQUE

A conceituagao de metal pesado engloba aspectos ambientais e toxicolégicos. Os metais pesados podem
se tornar um tema para a contextualizagao do ensino de quimica, pois propiciam a correlacao entre o conhe-
cimento cientifico e suas implicagdes tecnolégicas, sociais e ambientais. Apesar de sua importancia, em um
estudo realizado com 14 livros didéticos de Quimica para a educagéo basica publicados entre 1995 e 2007,
apenas um fez uma abordagem contextualizada e indicou a importancia da massa atémica e da toxicidade

para sua identificagao.

/

etal pesado é um conceito

muito usado em nosso dia

a dia, sendo associado
como uma substancia téxica, geral-
mente proveniente de um descarte
inadequado de um rejeito no meio
ambiente. Levando-se em conside-
ragao que a conceituagao de metal
e questdes envolvendo quimica e
meio ambiente sao temas abor-
dados no ensino médio, os metais
pesados podem se tornar um im-
portante tema contextualizador no
ensino de quimica.

Diante desses fatos, no presente
trabalho, realizou-se um estudo so-
bre esse tema. Inicialmente, foram
abordados os diversos aspectos
envolvidos na conceituagéo de me-
tal pesado. Em seguida, buscou-se
avaliar a transposigao didatica desse
conceito, realizando uma anélise de
sua abordagem nos livros didéaticos
de quimica na educacao basica.
Por fim, foram propostas atividades
didaticas que propiciaram a articu-
lagdo entre o tema e os conteldos
programéticos da disciplina.
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Conceituando os metais pesados

Ao longo das Ultimas décadas,
diversos pesquisadores e autores re-
portaram definicoes
para metal pesado.
Duffus (2002), em
um relatério técnico
apresentado a Unido
Internacional de Qui-
mica Pura e Aplicada
(IUPAC), relatou os
resultados de uma
extensa revisao bi-
bliogréfica sobre as
definicbes de metal
pesado. Em rela-
cao as propriedades
quimicas, as principais definigbes
identificadas foram:

Massa especifica: metais pesa-
dos apresentam massa especifica
elevada, sendo maior ou igual a um
determinado valor de referéncia que,
em fung&o de cada publicagéo, varia
entre 3,5 e 7,0 g/cm?;

Massa atdbmica: metais pesados
apresentam elevada massa atdmica,

Levando-se em
consideracao que a
conceituacao de metal
e questoes envolvendo
quimica e meio ambiente
sdo temas abordados no
ensino médio, os metais
pesados podem se tornar
um importante tema
contextualizador no ensino
de quimica.
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A $eGCao "Conceitos cientificos em destaque tem por objet\vo dborddr, de maneira critica e/ou movadord, conceltos

cientificos de interesse dos professores de Quimica.
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sendo o sédio (massa atdmica igual
a 23) usado como referéncia;

Numero atébmico: metais pesa-
dos apresentam elevado numero
atébmico, sendo o
célcio (numero at6-
mico igual a 20) usa-
do como referéncia.

Dentro desses
critérios, alguns au-
tores consideram
que qualquer tipo
de metal pode ser
um metal pesado,
enquanto outros in-
cluem apenas o0s
metais de transigcao.
Além dessas defi-
nicdes principais, outras também
foram relatadas em funcao de outras
propriedades, como a capacidade
de formar sabdes ou definicdes que
datam de antes de 1936 e empregam
critérios variados, como o uso em
armas de fogo.

Tendo em vista que a massa
especifica € uma propriedade muito
utilizada para definir um metal pesa-
do, na tabela periddica apresentada
na Figura 1, sao indicados os metais
(exceto os transuranicos) em fungao
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Figura 1. Indicacao dos metais (exceto os transuranicos) em fungéo de sua massa es-

pecifica:

elementos ndo metélicos ou transuranicos e metais com massa especifica:

<35g/cm*m >35¢g/cm®®m > 7g/cm®®m > 10 g/cm® ® > 20 g/cm?®

das faixas de massa especifica. Cabe
lembrar que a massa especifica €
uma propriedade periddica que, de
uma forma didatica, em um grupo,
aumenta de cima para baixo e, em um
periodo, aumenta das extremidades
para o centro.

Além das propriedades quimi-
cas utilizadas nessas definicoes,
outros autores destacam aspectos
importantes a serem considerados
na conceituagao de metal pesado.
Hawkes (1997) observou que, além
da elevada massa especifica, exis-
tiam outras propriedades importantes
para a sua definicao: a formacao de
sulfetos e hidroxidos insoluveis, a for-
magcao de sais que geram solugdes
aquosas coloridas e a formacao de
complexos coloridos. Cabe destacar
que a principal técnica de remocao de
metais no tratamento de efluentes in-
dustriais é a precipitagao, geralmente
com a elevacgao do pH e a formacao
de hidroxidos insoluveis. De forma
geral, para a maioria dessas classi-
ficagbes, o conceito metal pesado
esta associado com propriedades
quimicas que nao expressam seu
potencial téxico.

Em sua revisao bibliografica, Du-
ffus (2002) constatou que, nas Ultimas
décadas, o conceito metal pesado
tem sido usado em varias publica-
coes e legislagdes como um grupo de
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metais e semimetais associados com
contaminagoes e potencial toxicidade
e ecotoxidade. Entretanto, ao analisar
os elementos listados como metais
pesados, 0 autor constatou que exis-
tem diferengas em relagdo aos textos,
O que representa uma incerteza em
torno do uso desse conceito. Essa
incerteza € um reflexo da evolugao
do entendimento e do refinamento
desse conceito, tendo em vista que,
ao longo do tempo, novos critérios
foram sendo incorporados.

Os impactos ao ambiente e a sau-
de humana decorrentes do descarte
de metais fizeram com que fatores
ambientais e toxicologicos fossem
associados a definicao de metal pe-
sado. Esses argumentos indicaram
a necessidade de uma articulacao
multi/interdisciplinar de conceitos
para melhor descrever a atual com-
preensao dos metais pesados. A
toxicologia € a ciéncia que estuda
os efeitos nocivos das interagdes
das substancias com os seres vivos
(Moraes et al., 1991). Com o estudo
da toxicologia, constatou-se que
cada metal pode vir a apresentar um
efeito toxicolégico especifico sobre
determinado ser vivo. Além disso,
outros fatores, como biodisponibili-
dade e espécie quimica, influenciam
na toxidade de um elemento quimico
(Valls e Lorenzo, 2002).
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Espécies quimicas e biodisponibilidade
dos metais

Um fator que afeta significativa-
mente a toxicidade de um metal é
sua espécie, que consiste na forma
quimica na qual esse elemento se
encontra. Em um estudo sobre os
efeitos de um metal ao ambiente ou
a salde humana, a determinacao de
sua concentracgao total € um paradme-
tro importante, porém limitado, pois
as propriedades variarao em funcao
da forma quimica em que o elemento
esta presente. Na avaliagao dos ris-
COS que envolvem a presenca de um
determinado metal, é fundamental
levar em consideragao a forma de
transporte e a biodisponibilidade, fa-
tores que dependerao de sua espécie
(Barra et al., 2000).

A biodisponibilidade de um ele-
mento quimico corresponde a medi-
da do potencial que este tem para ser
absorvido pelos seres vivos (Guima-
raes e Sigolo, 2008). A biodisponibili-
dade é um parametro diretamente as-
sociado com a espécie do elemento
quimico. A acumulagao de metais nos
organismos depende diretamente da
fracao de metais biodisponiveis no
meio. Pode-se encontrar um metal
em diferentes compartimentos de
um ecossistema, mas em fungéo da
forma quimica como ele esta pre-
sente, tem-se uma maior ou menor
absorc¢ao por parte da biota.

Em corpos d'agua, a toxicidade de
um metal em agua varia em funcéao do
pH e dos teores de carbono dissolvi-
dos e em suspensao, visto que 0s me-
tais interagem com o carbono e seus
compostos, formando complexos ou
sendo adsorvidos (Baird, 2002).

A forma mais toxica de um metal
nao € a livre, mas quando este se
encontra como cation ou ligado a
cadeias carbonicas. Nos organismos,
o principal mecanismo de acao toxica
dos metais decorre de sua afinidade
pelo enxofre. Assim, quando pre-
sentes em suas formas catidnicas,
0s metais reagem com o radical
sulfidrila (-SH) presente na estrutura
proteica das enzimas, alterando suas
propriedades, o que pode resultar em
consequéncias danosas ao metabo-
lismo dos seres vivos (Baird, 2002).
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Como exemplo, tem-se as espé-
cies quimicas de mercurio. Sua prin-
cipal espécie catidnica (Hg?") esta as-
sociada as particulas em suspensao
que se depositarao em sedimentos
nos corpos d’agua. Nos sedimentos,
micro-organismos convertem esse
cation em dimetilmercurio, Hg(CH,),,
o qual, em fungao do pH do meio, é
convertido em metilmercdrio, HgCH,.
Em funcdo de sua lipossolubilidade
em ambientes aquaticos, ao passar
pelas branquias dos peixes, 0 me-
tilmercurio se difunde e acumula no
tecido adiposo, em um fenémeno
conhecido por bioconcentracdo. No
interior do organismo, o metilmercurio
exercera sua agao toxica, interagindo
com 0s grupos sulfidrila das enzimas.

De forma analoga ao mercurio, ou-
tros metais pesados tém suas formas
mais toxicas quando ligados a grupa-
mentos carbonicos. Outro exemplo
é o tetrametilchumbo, Pb(CH,),, um
composto orgéanico que ja foi muito
usado como aditivo da gasolina, mas
em fun¢do de sua elevada toxidade,
deixou de ser utilizado (Moreira e
Moreira, 2004).

Impactos causados pelo descarte de
metais pesados no meio ambiente

Os metais desempenham fun-
¢oes importantes no metabolismo
dos seres vivos. Suas propriedades
demonstram-se fundamentais na
manutencao da estrutura tridimen-
sional de biomoléculas essenciais
ao metabolismo celular. No entanto,
enquanto alguns metais s&o necessa-
rios em quantidades minimas para os
seres vivos, outros nao apresentam
fungao bioldgica relevante, podendo
causar danos ao metabolismo (Valls
e Lorenzo, 2002).

Na Figura 2, é esquematizada a
influéncia da concentragédo de um
metal sobre o desenvolvimento de
um ser vivo. Na Figura 2a, tem-se
um metal essencial ao organismo,
para o qual, inicialmente, o aumento
da concentragao acarreta melhoria
em seu desenvolvimento, que passa
de deficiente para 6timo. Entretanto,
acima de uma faixa de concentragao
otima, o metal passa a exercer uma
acao toxica sobre o desenvolvimento
do ser vivo, sendo que ha um limite
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de concentragéo, acima do qual o
metal & letal. Na Figura 2b, tem-se um
metal ndo essencial ao organismo.
Para este, ha uma faixa de concen-
tragdo em que o organismo tolera sua
presenca. Novamente, acima de de-
terminados limites de concentracao,
este se torna toxico e, em seguida,
letal. E importante destacar que a
essencialidade nao é caracteristica
Unica dos metais, ocorrendo com
outros elementos quimicos.

Para o ser humano, existem 14
metais essenciais: calcio, potassio,
sodio, magnésio, ferro, zinco, cobre,
estanho, vanadio, cromo, manganés,
molibdénio, cobalto e niquel (Ems-
ley, 2001). Dessa relagao, pode-se
constatar que até alguns metais con-
siderados toxicos em concentragoes
elevadas, como zinco, cobre, cromo
e niquel, sdo fundamentais ao meta-
bolismo em baixas concentragoes.

A presenca de um metal em um
corpo d’agua pode afetar os seres
que ali habitam de duas formas ba-
sicas: pode ser toxico ao organismo
ou pode ser bioacumulado, tendo
seu efeito potencializado ao longo
da cadeia alimentar. A biomagnifi-
cacao' ou amplificagao biologica
consiste no aumento progressivo da
concentracao do metal a medida que
se avanca na cadeia alimentar. A bio-
magnificacao decorre dos seguintes
fatores: a necessidade de um grande
numero de seres do nivel trofico an-
terior para alimentar um ser do nivel
trofico posterior e 0 contaminante n&o
€ metabolizavel, mas é lipossollvel,
acumulando-se nos tecidos gorduro-
sos dos seres vivos. Em funcao desse
processo, mesmo um descarte de
um metal em concentragao reduzida

Desenvolvimento
| | |
i i i
deficiente i 6timo toxico | letal

]
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pode trazer dano a um ecossistema
(Braga et al., 2002).

Um evento marcante em termos
de contaminacao por metais pesados
e que exemplifica a biomagnificagcao
foi registrado na década de 1950 na
Baia de Minamata (Japao). Nesse
local, o continuo descarte de residuos
contendo mercUrio contaminou 0s
peixes e, em consequéncia, milhares
de pessoas que se alimentavam des-
ses peixes (Baird, 2002).

Os metais podem ser encontrados
em despejos de diferentes tipos de
industrias, como mineradoras, galva-
noplastia, curtumes e manufaturas de
produtos eletronicos. Emrelagéao aos
metais, na Tabela 1, sdo apresenta-
dos os limites estabelecidos pela le-
gislacéo brasileira para o descarte de
efluentes e de potabilidade de agua
para consumo humano. Apesar dos
efeitos toxicos diferirem em relacéo
as espécies de um metal, alegislacéo
faz mengao apenas a concentracéo
total de cada metal.

Como se pode constatar, a legis-
lag&o ndo se aplica a todos os metais
conhecidos, mas apenas aqueles
que sao comumente encontrados
em aguas naturais ou residuarias e
que podem acarretar riscos a salde
e ao meio ambiente. Analisando a
tabela, observa-se que o mercurio
€& o0 metal que apresenta a maior
toxidade, visto que tem as menores
concentragdes limites, tanto para
descarte quanto para potabilidade:
0,01 e 0,001 mg/L, respectivamente.
Ja o sédio é o de menor toxidade,
nao havendo limite para descarte
em efluentes e sua concentracao
maxima permitida em agua potavel
chega a 200 mg/L.

Desenvolvimento

toleravel toxico letal

( a ) Concentracdo

(b) Concentragdo

Figura 2. Comportamento de metais no organismo: (a) essencial e (b) ndo essencial.
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Tabela 1. Limites de langamento de eflu-
entes e de potabilidade de agua.

Concentragao (mg/L) para:

Metal Langamento Potabilidade
de efluente® de agua®
Aluminio - 0,2
Antiménio - 0,005
Bério 50 0,7
Cadmio 02 0,005
Chumbo 0,5 0,01
Cobre 1,0 2,0
Cromo 0,5 0,05
Estanho 4,0 -
Ferro 15,0 0,3
Manganés 1,0 0,1
Mercurio 0,01 0,001
Niquel 2,0 -
Prata 0,1 -
Sédio - 200,0
Zinco 50 50

Fonte: ™ Ministério do Meio Ambiente
(2005); @ Ministério da Saude (2004).

Analise do conceito metal pesado em
livros didaticos

O conceito metal pesado € cons-
tantemente veiculado pelos meios
de comunicacao. Entretanto, muitas
vezes, as informacdes sao mera-
mente superficiais ou até incorretas.
Nesse sentido, o ensino de quimica
deve contribuir para uma visao mais
ampla do conhecimento cientifico, de
forma a melhorar a compreensao do
mundo e contribuir para a formacao
da cidadania dos alunos.

No intuito de avaliar a formagao
do conceito de metal pesado na
educacao basica, em uma segunda
etapa deste trabalho, foi realizada
uma pesquisa sobre a transposicao
didatica desse conceito por meio da
analise de livros didaticos de quimica
na educacéo basica. A opgao pela
andlise de livros didaticos se justi-
fica pelo fato de este ser o recurso
didatico mais utilizado no ensino de
quimica (Schnetzler, 1981; Lopes,
1992; Cassab e Martins, 2003; Santos
e Mdl, 2005). Lutfi (1988) destacou
que o livro didatico tem um carater
hegemonico no ensino brasileiro,
norteando o professor em relagao
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aos seus objetivos, contelidos cur-
riculares, exercicios e até exemplos
ilustrativos. Mesmo diante das novas
tecnologias incorporadas ao sistema
educacional, o livro didatico continua
sendo, em muitos casos, a unica fon-
te de informacao tanto para o aluno
quanto para o professor (Carneiro et
al., 2003; Cassab e Martins, 2003).
Assim, esse recurso acaba contri-
buindo decisivamente na organiza¢ao
dos conteldos das aulas e na forma-
¢ao de conceitos (Schnetzler, 1981).

Para a realizagao do estudo, a
escolha dos livros didaticos pautou-
-se nas recomendagdes do Programa
Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM/2007), feita a
partir de um processo de avaliacao
pedagogica (Brasil, 2006). Por meio
do PNLEM/2007, foram distribuidos
7,2 milhdes de livros didaticos de
quimica para professores e alunos de
escolas publicas (Brasil, 2008).

Apesar das diversas criticas feitas
por pesquisadores e professores aos
livros didaticos tradicionais, estes
ainda sao os mais utilizados pelos
professores. Pesquisas realizadas
em diferentes regides do Brasil ttm
confirmado esse fato (Loguercio et
al., 2001; Milagres e Justi, 2001; San-
tos e Mdl, 2005). Em consequéncia,
no presente estudo, também foram
incluidos livros didaticos tradicionais,
de distribuicdo em todo territorio na-
cional por suas respectivas editoras.

Com base nesses critérios, foram
selecionados livros didaticos de onze
autores, apresentados na Tabela 2,
sendo trés edigcbes em volume Unico,
seis colegOes de trés volumes e duas
colecdes de trés volumes acrescidas
dos respectivos volumes Unicos.

Os livros didaticos analisados no
presente estudo foram langados no
periodo entre 1995 e 2007. A escolha
desse periodo de estudo justifica-se
por ter sido uma época que contem-
plou o lancamento de trés importan-
tes documentos para o Ensino Médio:
aLeide Diretrizes e Bases da Educa-
cao (LDB), promulgada em 1996; os
Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM), pu-
blicados em 2000; e o PNLEM/2007.

No momento da aquisicdo dos
livros didaticos, estas eram as edi-
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¢cOes mais recentes de cada um dos
autores analisados. Cabe destacar
também que os livros distribuidos
para as escolas publicas por meio do
PNLEM/2007 e que foram contempla-
dos em nossa andlise correspondem
as edicdes que estdo em uso até o
ano letivo de 2011.

Recentemente, houve o lanca-
mento do Guia de Livros Didaticos
de Quimica — PNLD/2012 (Ministério
da Educacéo, 2011). Com o auxilio
deste, os professores das escolas
publicas estao recebendo catalogos
das novas cole¢des para selecao dos
livros didaticos a serem utilizados a
partir de 2012. Nesse sentido, em
uma proxima etapa, sera feito um
desdobramento desta pesquisa me-
diante um estudo comparativo entre
os Programas de Livros Didaticos de
Quimica de 2007 e 2012.

Para cada livro didatico sele-
cionado, a metodologia de analise
consistiu inicialmente na identificagéo
da citacao do conceito metal pesa-
do, seguido da andlise da definicao
proposta pelo autor e/ou do contexto
no qual esse conceito foi utilizado.
Para facilitar a interpretacao dos
resultados, foram estabelecidos trés
possiveis casos de citagbes:

- Exemplo de aplicacéo cotidiana

dos metais pesados;

- Uso dos metais pesados como
elemento contextualizador do
ensino de quimica;

- Apresentacao de uma definicao
de metal pesado.

Dos onze autores analisados, sete
deles (64% do total) citaram metais
pesados em seus livros. No total,
foram 24 citacOes desse conceito,
as quais sao apresentadas na Tabela
3. Dessa tabela, constata-se que por
seis vezes 0s metais pesados foram
citados apenas como exemplos de
aplicacoes praticas, que incluiram
sua presenca na composicao de
pedras preciosas (Carvalho - v. 2),
participacédo em reagbes organicas
dos alcinos (Feltre - v. 3 e Carvalho
- v. 3) e a simples indicagdo como
um componente na ficha técnica de
produto quimico (Noébrega et al. - v.
1, 2 e Unico). Esse tipo de citagao
consiste meramente em um exemplo
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Tabela 2. Livros didaticos analisados neste trabalho.

Autor Titulo Vrx Editora Ano
Bianchi et al.* Universo da quimica 1 FTD 2005
Carvalho Quimica moderna 3 Scipione 1995
Covre Quimica: o homem e a natureza 3 FTD 2000
Feltre* Quimica 3 Moderna 2004
Hartwig et al. Quimica 3 Scipione 1999
Lembo Quimica — Realidade e contexto 3 Atica 2003
Mortimer e Machado* Quimica para o ensino médio 1 Scipione 2003
Peruzzo (Tito) e Canto* Quimica na abordagem do cotidiano 3 Moderna 2003
Santos et al.* Quimica e sociedade 1 Nova Geracao 2005
Nébrega et al. Quimica 3 Atica 2001
Quimica 1 Atica 2008

Usberco e Salvador Quimica 3 Saraiva 2005
Quimica essencial 1 Saraiva 2007

* Livros recomendados pelo PNLEM (Ministério da Educagao, 2006); ** Numero de volumes

ilustrativo da quimica em nosso dia a
dia, sem contribuir para a formacao
do conceito de metal pesado ou para
uma abordagem critica.

Em outro tipo de situagao, cons-
tatou-se que, por quinze vezes, 0S
metais pesados foram associados
como poluentes que causam efeitos
negativos ao meio ambiente e a
salide humana. Em uma aborda-
gem contextualizada das questdes
ambientais, seis autores analisaram
0 descarte inadequado dos metais
pesados no meio ambiente (Bianchi
et al.; Feltre; Lembo; Nobrega et al.;
Santos et al.; Usberco e Salvador).
Apenas Lembo e Santos et al. apre-
sentaram uma explicagao sobre a to-
xicidade dos metais pesados devido
asuaacao inibitéria das enzimas que
participam do metabolismo.

Apenas dois autores apresenta-
ram uma definicao de metal pesado.
O autor Geraldo Carvalho, em sua
colecao Quimica moderna, por duas
vezes, conceitua metal pesado como
metal com massa especifica superior
a5 g/cm®. A primeira definicao é feita
no volume 1, ao diferenciar metais
e ametais, e a segunda definicao é
dada no volume 3, ao se abordar a
densidade como propriedade peri6-
dica. Apesar de propor uma definicao
baseada em uma propriedade qui-
mica, o autor nao faz uma discussao
dentro de um contexto socioambien-
tal. A auséncia da contextualizagcao
pode ser um reflexo do periodo no
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Tabela 3. Citagao do termo metal pesado nos livros didaticos analisados.

Livro didético (volume)

Pagina (volume)

Formato da citagao

Bianchi et al. 40 (vol. Unico)
Carvalho 52 (vol. 1)
71 (vol. 2)
85 (vol. 3)
315 (vol. 3)
Feltre 53 e 320 (vol. 2)
258 (vol. 3)
Lembo 30 e 39 (vol. 2)
335 (vol. 3)
Santos et al. 46, 52, 53, 454,

658, 660 e 661
659 (vol. Unico)

Nobrega et al. 75 (vol. 1)
61 (vol. 2)
158 (vol. 3)
75 (vol. Unico)
Usberco e Salvador 445 (vol. 3)

Contexto ambiental
Definicao por massa especifica
Exemplo de aplicacao cotidiana
Definicao por massa especifica
Exemplo de aplicacéo cotidiana

Contexto ambiental
Exemplo de aplicacéo cotidiana

Contexto ambiental

Contexto ambiental

Contexto ambiental

Definicdo por massa atdbmica e toxicologia

Exemplo de aplicacéo cotidiana
Exemplo de aplicacéo cotidiana
Contexto ambiental
Exemplo de aplicacao cotidiana
Contexto ambiental

qual a colecao foi lancada (final da
década de 1990), época em que
nao era comum os livros didaticos
de formato tradicional abordarem
a correlagao entre o conhecimento
cientifico e suas implicagdes tecno-
logicas, sociais e ambientais. Nao
houve lancamento de uma nova edi-
¢ao dessa colecao até o periodo de
realizagao da pesquisa (2008/2009),
apenas com novas reimpressoes.
Santos et al, em seu livro Quimica
e sociedade, também abordaram a
questao ambiental envolvida no des-
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carte inadequado de pilhas e baterias,
além de apresentarem uma definicao
para metal pesado. Em sua definigao,
esses autores citaram que metais
pesados sdo metais téxicos de massa
atbmica elevada, destacando que a
toxidade € diretamente associada as
massas. Nesse sentido, os autores
buscaram construir o conceito de me-
tal pesado, relacionando tanto suas
propriedades quimicas quanto os
aspectos ambientais e toxicoldgicos.
Dentro de uma perspectiva de ensi-
no de CTSA, que busca a inclusao
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das questdes que envolvem ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente
no ensino de ciéncias, esses autores
ainda buscaram discutir possiveis
acdes que podem contribuir para a
solucéo de problemas causados pela
contaminagao por metais pesados
decorrente do descarte inadequado
de pilhas e bateria, além de proporem
questdes para reflexao e debates a
cerca desse tema.

Da analise realizada, pode-se
constatar que a maioria dos autores
faz uso do conceito metal pesado
sem apresentar uma definicao. Essa
auséncia pode ser consequéncia
da falta de consenso a cerca desse
conceito na comunidade cientifi-
ca. Entretanto, ao nao se propor
uma definicdo com base cientifica,
abre-se espaco para que 0s alunos
construam o conceito a partir das
informag0es veiculadas pelos meios
de comunicagé@o. Essas informagoes
nem sempre S&0 precisas e, muitas
vezes, transformam a quimica em
vila ao enfatizar apenas os efeitos
dos poluentes sobre 0 ambiente e a
saude humana.

A educagao basica tem um im-
portante papel para desmistificar
essa visao distorcida e apresentar
ao aluno a importancia do conheci-
mento cientifico para a compreensao
das questdes que afligem o mundo
contemporéneo. A partir dos fatos
do nosso dia a dia, dos meios de co-
municacao e da vivéncia dos alunos,
o professor deve buscar construir o
conhecimento cientifico de forma a
proporcionar uma releitura do mundo
por meio de uma evolugao conceitual
(Mortimer et al., 1996).

Os metais pesados como tema contex-
tualizador do ensino de quimica

Diante das questdes levantadas
ao longo do texto, a abordagem dos
metais pesados pode se transformar
em um elemento contextualizador do
ensino de quimica por meio do qual
0 professor estimula a resolugao de
situagOes-problema, valorizando as
capacidades de julgamento e de to-
mada de decisdo. Alem disso, deve-
-se buscar nao s6 a compreensao
dos conceitos cientificos, mas sua
correlagao com as aplicagdes tecno-
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l6gicas, bem como suas implicacoes
ambientais, sociais, politicas e eco-
némicas. E fundamental destacar a
necessidade da participagao de cada
um de nos na busca de solugbes
para as questdes socioambientais,
em agoes que tém inicio em nossos
lares como coleta seletiva do lixo e 0
descarte correto de pilhas e baterias.
Nesse contexto, algumas ques-
tdes podem ser abordadas a partir
do tema metal pesado:

- Os metais sdo importantes para
nossa sociedade?

- Como os metais sao obtidos?

- Quais as aplicagoes dos metais
em nosso dia a dia?

- E possivel extrair minérios e
metais da natureza de modo
sustentavel?

- O que pode acontecer ao am-
biente quando se tem um des-
carte inadequado de metais
pesados?

- Como podemos evitar o des-
carte inadequado de metais
pesados na natureza®?

- O que podemos fazer para con-
tribuir?

Em relacéo aos contetidos progra-
maticos, geralmente desenvolvidos
nas escolas, os metais pesados
podem ser inseridos na abordagem
dos seguintes conteldos:

- Classificagao periddica dos ele-
mentos: pode-se abordar clas-
sificagOes distintas de metais
pesados com base em massa
atdbmica, numero atébmico e
densidade;

- Reagbes organicas: emprego de
metais pesados na identificagao
de alcinos verdadeiros (termi-
nais) e falsos (nao terminais);

- Constante do produto de solubi-
lidade em fungao da baixa solu-
bilidade de hidroxidos e sulfetos
de metais pesados;

- Funcgbes inorganicas: bases,
oxidos e sais de metais pesados
e sais;

- Reacgobes inorganicas: fatores
de ocorréncia de reacgdes de
simples troca e dupla troca;

- Eletroquimica: eletrodeposicao
de metais por eletrolise;

- Solucdes: unidades de concen-
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tragcao de metais dissolvidos em
corpos d’agua.

O tema também permite uma abor-
dagem interdisciplinar em conjunto
com a biologia ao se correlacionar o
processo de biomagnificagdo com a
cadeia alimentar. Também € possivel
uma articulacdo com o metabolismo
dos seres vivos, iniciando uma discus-
sao sobre 0s elementos quimicos es-
senciais e suas concentracoes 6timas,
0 que nos remete ao pensamento do
famoso médico e alquimista europeu
Paracelso (1493-1541), segundo o
qual, a diferenca entre o remedio e o
veneno esta na dose.

Consideracoes finais

Metal pesado demonstrou ser
um conceito em evolugdo, o que
acarreta diversas incertezas em sua
definicdo. Se ha algumas décadas
bastava se conhecer a densidade
de um elemento para defini-lo como
pesado, atualmente as questdes am-
bientais e toxicoldgicas tém um papel
fundamental na caracterizagao de
um metal pesado. De acordo com a
literatura cientifica, as definicbes mais
antigas baseiam-se em propriedades
quimicas como massa atdmica, nu-
mero atdbmico e massa especifica.
Entretanto, as conceituacdes mais
recentes levam em consideracao
aspectos ambientais e toxicoldgicos.
Nesse sentido, outros fatores impor-
tantes foram agregados a essa abor-
dagem, tais como espécie quimica,
biodisponibilidade, bioconcentracao
e amplificagao bioldgica.

Visando avaliar o processo de
transposicao didatica do conceito, fo-
ram avaliados onze autores de livros
didaticos de quimica para o ensino
médio. Essa analise indicou que o
conceito foi citado em sete desses
livros, sendo que cinco utilizaram o
conceito em uma abordagem con-
textualizada de questdes ambientais;
um definiu o conceito em relagéo a
sua massa especifica; e apenas um
fez uma abordagem contextualizada
e indicou a importancia da massa
atébmica e da toxicidade para a iden-
tificacdo de um metal pesado. A falta
de uma definicao formal de metal
pesado se reflete nos livros didaticos
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de quimica na educacao basica. Por
outro lado, esse conceito pode se
tornar um tema extremamente rico
nas aulas de quimica.

Esse tema nao so propicia a dis-
cussao de questdes que envolvem o
conhecimento cientifico e tecnologi-
€O com suas implicacdes sociais e
ambientais, como também permite a
abordagem de diversos conteudos
programaticos de quimica como
classificacoes periddica dos elemen-
tos, fungbes e reacdes inorganicas,
equilibrio quimico, eletroquimica e
reacdes organicas. Nesse sentido,
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Abstract: (Heavy metal in chamistry teaching - The concept of heavy metal involves environmental and toxicological aspects. In classroom, this concept could be the subject for a contextualized
Chemistry teaching, since it allows the correlation between scientific knowledge and its technological, social and environmental implications. Despite its importance, in a research with 14 COuvirLer
foneticamentehemistry high-school textbooks published between 1995 and 2007, only one textbook had made a contextualized approach and indicated the importance of atomic mass and toxicity

for heavy metal characterization
Keywords: heavy metal, textbook, environmental chemistry.
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