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“Ensinar nio é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria producio ou a sua construcio”

- Paulo Freire.
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APRESENTACAO DA COLECAO

y 4
com imensa alegria que apresentamos a terceira

edicdo da Colecdo Sinpete - Ciéncia na Escola para

o Desenvolvimento Sustentdvel, uma publicacdo anu-
al que se consolida como espaco de divulgacao cientifica e
popularizacdo da ciéncia, tecnologia e inovagdo entre es-
tudantes e professores da Educacao Basica e Superior. Esta
obra é fruto do compromisso da Universidade Federal de
Alagoas (Ufal), por meio do Programa Sinpete — Ciéncia e
Inovagdo na Educagdo Basica, com a valorizagcdo da cién-
cia escolar, a promocédo da cultura cientifica e o incentivo a
praticas sustentaveis nos diversos territérios educacionais
de Alagoas.

Resultado direto do Laboratdorio de Mentoria (Lab-
Ment), a Colecdo reafirma o papel da universidade publica
na formacao de sujeitos criticos e criativos, na construcao
coletiva do conhecimento e no fortalecimento do vinculo
entre ciéncia e sociedade.

Nesta terceira edigcdo, sdo apresentados trinta pro-
jetos escolares de pesquisa e intervencao realizados por
professores e estudantes do Ensino Fundamental, Médio,

s |l
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Técnico e Superior, oriundos de escolas publicas e privadas
de oito municipios alagoanos. As experiéncias aqui publi-
cadas foram selecionadas por meio do “Concurso de Ideias
e Pesquisas Inovadoras” do Sinpete 2024, realizado de for-
ma simultanea nos municipios de Maceio, Arapiraca e Del-
miro Gouveia, durante a 212 Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia. Todo o processo contou com a participacgao es-
sencial dos mentores cientificos do LabMent — uma equipe
interdisciplinar composta por docentes, discentes de pods-
-graduacao e pesquisadores da Ufal e institui¢cdes parcei-
ras — que acompanharam cada equipe, desde a revisao da
versdo inicial do projeto a elaboracéo do texto final do livro.

A proposta metodoldgica da Colecdo se alicerca na
pratica da mentoria cientifica, compreendida como uma
acdo formativa, dialégica e orientadora, que promove a es-
cuta, o acolhimento, o desenvolvimento das competéncias
investigativas e o estimulo a autoria estudantil. Cada equipe
¢ formada por um professor-orientador e até quatro estu-
dantes, acompanhados por um mentor voluntario, em uma
relacdo de confianca, colaboragao e constru¢cdo mutua de sa-
beres. Essa aproximacao entre universidade e escola reafirma
o compromisso da Ufal com a formacdo continuada e com o
fortalecimento da Educacgéo Basica e Superior de Alagoas.

Todos os projetos publicados dialogam com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), com destaque para as
areas de Educacdo Cientifica, Educagcdo Ambiental, Educa-
cdo em Direitos Humanos e Educacdo para o Desenvolvi-
mento Sustentavel, em consonancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Or-

I 20 Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 2
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ganizacdo das Nac¢oes Unidas (ONU, 2015). Dentre as com-
peténcias mobilizadas, destacam-se o pensamento critico e
criativo, a empatia, a colaboragio, a responsabilidade social
e o protagonismo juvenil.

A Colecéo valoriza a ciéncia feita com os recursos do
territorio, a partir de uma abordagem pedagogica interdis-
ciplinar, voltada a resolugcdo de problemas reais e ao uso
criativo de tecnologias acessiveis. Os projetos apresentados
demonstram que a ciéncia pode — e deve — ser compre-
endida como uma pratica viva, coletiva e transformadora,
construida com e para os estudantes.

Para facilitar a leitura, articulagdo pedagogica e apli-
cacdo dos conteudos nos contextos escolares, os 30 proje-
tos estdo organizados em trés séries tematicas, compostas
por dez volumes, cada:

A. Série 1 - Educacdao, Inclusado e Inovacdo Didatica

Apresenta propostas voltadas a praticas pedagogicas
inovadoras, acessibilidade, cidadania e uso criativo de tec-
nologias educacionais:

1. Mulheres em Olho d’Agua Grande (AL): desafios para a
valorizacao da figura feminina na formacao cultural;

2. Solugdes criativas e sustentaveis para cultivar a vida
dentro da escola;

3. Meta: Mudanca Estudantil Tavares Acessivel: uma jorna-
da de transformacao rumo a incluséao e a diversidade;

4. Memes pra Ver Ouvir: laboratério de memes cientificos
acessiveis para professores e usuarios da audiodescricao

Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 2 21 I
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5.

10.

Caixa de jogos: aprendizagens criativas no atendimento
educacional especializado;

Mentoria por pares: transformando realidades em escola
publica alagoana;

Povos quilombolas alagoanos: desafios para a valorizagao
e o reconhecimento da cultura da comunidade Mumbaca;
Wildlife adventures: um jogo digital educativo para ex-
plorar os biomas brasileiros;

Lideranca feminina e matematica ludica: motivacao e
aprendizagem na Escola Pedro Tendrio Raposo;

Hora do conto, territério de aprendizagens: contagao

de histdrias para encantar e incentivar a leitura nos
anos iniciais.

B. Série 2 - Sustentabilidade, Reutilizacao e Produtos Naturais

Reune iniciativas que promovem o reaproveitamento

de materiais, a valorizacao da biodiversidade, a biotecnolo-
gia e a producao sustentavel:

1.

Sustentabilidade nas maos dos estudantes: horta verti-
cal com reuso do plastico na Escola Municipal Silvestre
Péricles;

Barbatimed: membrana cicatrizante sustentavel feita
com residuos de mandioca e barbatimao;

Canacraft: papel biodegradavel a partir de bagagco de
cana-de-acucar;

Gess Eco: utilizagdo sustentavel de casca de ovo na pro-
ducao de gesso;

22 Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 2
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Cobogds com alma alagoana: renda filé, arquitetura e
sustentabilidade;

Pomada d’Aliv: elaboragdo de um produto com a utiliza-
cdo de plantas medicinais para tratamento de contusoes;
Solucgdes da natureza: producédo escolar de repelentes
ecologicos;

Biofertilizantes do Sertdo: microrganismos da caatinga a
servico da sustentabilidade;

BioBijus: transformando casca de ovo em arte e
sustentabilidade;

Emma Coque: compensado sustentavel utilizando os re-
siduos do coqueiro.

C. Série 3 - Tecnologia Sustentavel e Inovagao Aplicada

Contempla projetos com foco em dispositivos fun-

cionais, soluc¢des tecnologicas e prototipos com impacto
ambiental positivo:

1.

Geladeira rentavel com pastilha de Peltier: uma alterna-
tiva sustentavel e acessivel para refrigeracao;

Filmes biodegradaveis: inovagdo sustentavel na conser-
vacdo de frutas;

Sargassole - E possivel produzir borracha a partir do
sargaco?;

Além das quatro paredes: educacédo imersiva com reali-
dade aumentada;

Desvendando o céu da lagoa: astronomia para todos;

Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 2 23 I
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6. Reciclamapa: um aplicativo com elo entre ciéncia, edu-
cacio e meio ambiente;

7. Doencas parasitarias em Paripueira (AL): investigacdo
cientifica e educagdo em saude;

8. Criar, Reutilizar, Cuidar: camas sustentaveis para pets
com pneus inserviveis;

9. Tecendo redes e saberes: a sala maker da criatividade e
do empreendedorismo;

10. Sistemas inteligentes de embalagens a base de residuos
agroalimentares.

Esta edicdo da Colecdo SINPETE é mais do que uma
compilacio de projetos cientificos — € um convite a espe-
ranca, a criatividade e a ciéncia que nasce na escola, ganha
forma com ela e se fortalece na ponte com a universidade.
Por meio destas paginas, € possivel testemunhar como a
nossa adolescéncia e juventude vém se apropriando do co-
nhecimento cientifico para transformar suas comunidades,
imaginar futuros sustentaveis e afirmar sua voz no mundo.

Convidamos vocé, leitor e leitora, a mergulhar nesta
leitura com olhar curioso e coragdo aberto. Que cada pagi-
na inspire novas ideias, que cada projeto dialogue com sua
pratica, e que, juntos, possamos reafirmar o poder da cién-
cia, da educacao e do trabalho colaborativo na construcio
de um mundo mais justo, inclusivo e sustentavel.

As Organizadoras

I 24 Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 2
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V4
com imenso orgulho que apresento este livro, fruto

de um processo de mentoria realizado no ambito do

Sinpete, a partir de um projeto desenvolvido por uma
equipe de jovens cientistas da Escola Estadual Professor
Rosalvo Lébo, em Maceio, Alagoas. O trabalho conquistou
o primeiro lugar na categoria Ensino Médio e o primeiro lu-
gar geral no Concurso de Ideias e Pesquisas Inovadoras do
Sinpete 2024, além de ter sido destaque nacional, receben-
do indicacao e trés premiacoes na Feira Brasileira de Cién-
cias e Engenharia (Febrace).

Este livro nasce do projeto “Barbatimed: Producédo de
uma Membrana Biodegradavel a partir do Amido da Casca
de Mandioca (Manihot esculenta Crantz) utilizando Extrato
de Barbatiméo (Stryphnodendron barbatiman) como Alter-
nativa Ecoldgica para Curativos”, que foi conduzido com
brilhantismo pelos estudantes Feliphe David de Oliveira e
Hadassa Soares Gomes da Silva, sob a orientacdo da Profes-
sora Tatiane de Omena Lima. Essa iniciativa demonstra, de
forma clara, a relevancia da educacédo cientifica na escola
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publica e o impacto da pesquisa desde os primeiros anos da
formacdo escolar.

Como mentora da equipe, tive o privilégio de acom-
panhar uma trajetéria marcada por curiosidade, amor pela
educacdo e inumeras conquistas. Esses jovens pesquisado-
res se destacam pelo comprometimento com o processo de
aprendizagem e participacio em todas as etapas do projeto.
A atuacgdo da professora orientadora foi essencial, ofere-
cendo uma orientacdo criativa e motivadora, que cultivou
um ambiente fértil para o florescimento do projeto.

Este livro vai além do registro técnico de um expe-
rimento: é uma narrativa viva de descobertas que nas-
ceram do didlogo e do trabalho coletivo, de duvidas que
se transformaram em certezas através da experimenta-
cdo e da alegria de ver a ciéncia se tornando realidade.
Sinto-me profundamente honrada em ter feito parte
dessa jornada inspiradora. E que estas paginas motivem
educadores, estudantes e pesquisadores a acreditarem no
poder transformador da educacgao cientifica e no valor da
construcdo coletiva do conhecimento como alicerce para
uma sociedade mais justa, sustentavel e cidada.

Jadriane de Almeida Xavier
Mentora Cientifica do Sinpete e Professora do Insti-
tuto de Quimica e Biotecnologia (IQB/Ufal)
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1 INTRODUCAO

Ja pensou em um curativo biodegradavel, desenvol-
vido a partir de residuos agroindustriais que seriam descar-
tados, e que ainda possui propriedades cicatrizantes? Essa
foi a motivacgao inicial do projeto Barbatimed, idealizado
por estudantes do Ensino Médio da Escola Estadual Profes-
sor Rosalvo Lobo, em Maceid (AL), com a orientacdo de sua
professora de Quimica. A proposta consistiu na elaboracao
de uma membrana biodegradavel utilizando o amido extra-
ido da casca de mandioca e o extrato da casca do barbati-
mao, resultando em uma alternativa ecoldgica, acessivel e
funcional para o tratamento de ferimentos, unindo saberes
tradicionais e cientificos.

Nesse contexto, o proprio nome do projeto carrega
significados que expressam sua esséncia e seus objetivos.
A palavra Barbatimed é um exemplo de neologismo criado
a partir da junc¢ao de elementos significativos relacionados
ao projeto desenvolvido. Trata-se de uma palavra-valise ou
fusao lexical, na qual duas ou mais palavras sdo combina-
das parcial ou integralmente para formar um novo termo
com sentido proprio. Nesse caso, Barbatimed resulta da
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unido entre “barbatimio”, planta medicinal nativa do Brasil
conhecida por suas propriedades cicatrizantes e anti-infla-
matorias, e “med”, abreviacao da palavra “medicinal”. A es-
colha desse nome evidencia a centralidade do barbatimao
como insumo principal do estudo, ao mesmo tempo que
remete a funcéo terapéutica do produto investigado. Essa
estratégia linguistica de condensacao conceitual, comum
em projetos de ciéncia escolar e inovacao, contribui para a
identidade do projeto e sua comunicacao cientifica.

Com suporte do Laboratério de Mentoria (LabMent/
Ufal) e fundamentac¢io em principios da investigacdo cien-
tifica, o grupo realizou ensaios in vitro para testar a eficacia
da membrana. Os resultados apontaram para o potencial te-
rapéutico do produto, sugerindo a viabilidade da propos-
ta do ponto de vista técnico e profissional, embora ensaios
adicionais sejam necessarios para sua validacdo completa.

O projeto se destacou nao apenas pela qualidade
metodoldgica, mas também pelos impactos socioambien-
tais e formativos que promoveu. A vivéncia proporcionou
aos estudantes a experiéncia concreta da pesquisa como
instrumento de transformacao pessoal e social, fortalecen-
do o protagonismo juvenil e 0 compromisso com a ciéncia
aplicada a realidade.

A iniciativa estd alinhada aos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Organizacgdo
das Nacoes Unidas (ONU), especialmente ao ODS 3 (Saude
e Bem-estar), ao propor um insumo terapéutico natural com
possivel aplicacdo na saude coletiva; ao ODS 4 (Educacao
de Qualidade), por promover praticas de iniciacdo cienti-
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fica e aprendizagem significativa e ao ODS 12 (Consumo e
Producéo Responsaveis), ao reaproveitar residuos e estimu-
lar praticas de economia circular.

A trajetoéria de desenvolvimento do Barbatimed evi-
dencia o potencial da escola publica como espaco de
pesquisa, inovacgdo e construcdo de conhecimento. Os es-
tudantes demonstraram entusiasmo, curiosidade cientifica
e compromisso com a producgdo de soluc¢des sustentaveis,
a partir de investigacOes fundamentadas em estudos sobre
biopolimeros, fitoterdpicos e educagcdo ambiental.

Estudos anteriores ja evidenciam que membranas
a base de amidos vegetais podem substituir plasticos
convencionais em diferentes aplicacdes (Sarka et al., 2023;
Gurunathan et al., 2025). O barbatiméo, por sua vez, é re-
conhecido na literatura académica por suas propriedades
cicatrizantes, antimicrobianas e anti-inflamatérias, sendo
amplamente utilizado na medicina popular (Baldivia et al.,
2018; Pellenz et al., 2019). Ao integrar essas abordagens, os
estudantes desenvolveram uma proposta inovadora, enrai-
zada na realidade escolar e com potencial de impacto real.

Cabe destacar que o desenvolvimento de curativos
bioativos exige atencao e critérios técnicos rigorosos, como
biocompatibilidade, estabilidade fisico-quimica, auséncia
de toxicidade, boa absorcdo de exsudato, adesdo a pele e
flexibilidade. O projeto Barbatimed procurou contemplar
esses requisitos dentro das condi¢des materiais da escola,
demonstrando que é possivel fazer ciéncia com qualidade
mesmo em contextos desafiadores, especialmente quando
se conta com orientacao e parcerias, como o LabMent.
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Ao reutilizar residuos abundantes e evitar o descar-
te inadequado de materiais, a proposta reforca o compro-
misso com uma educacao que visa formar sujeitos criticos,
criativos e comprometidos com a construcdo de um mundo
mais justo, sustentavel e inclusivo.

Justificativa e relevancia da pesquisa

No cenario contemporaneo, marcado por desafios
socioambientais crescentes, torna-se urgente desenvolver
solucdes sustentaveis que integrem inovagdo cientifica,
responsabilidade ecolodgica e inclusdo social. A presente
pesquisa surgiu justamente desse contexto: como transfor-
mar residuos organicos em insumos uteis, de baixo custo e
com potencial de impacto na saude e no meio ambiente?

A escolha da casca de mandioca como matéria-prima
para o desenvolvimento de uma membrana biodegradavel
parte de sua ampla disponibilidade nos contextos rurais e
urbanos, além de ser um subproduto geralmente descarta-
do. Ao ser incorporada como base de um curativo natural,
esse residuo adquire valor agregado, promovendo a econo-
mia circular e incentivando o reaproveitamento de mate-
riais no cotidiano escolar.

A associacdo com o barbatimio - planta nativa do
Brasil e amplamente utilizada na medicina tradicional - foi
motivada por suas comprovadas propriedades cicatrizantes,
anti-inflamatorias e antimicrobianas, descritas em diversas
pesquisas cientificas (Baldivia et al., 2018). A combinacao
desses dois elementos permitiu aos estudantes experimen-
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tar, em escala escolar, um processo de inovagdo que valo-
riza saberes populares e os articula com fundamentos da
Quimica, da Biologia e da Educagido Ambiental.

Nesse sentido, o projeto Barbatimed nao se limita a
producdo experimental de um curativo, mas representa
uma proposta concreta de intervencgao socioambiental nas-
cida da realidade da escola publica Sua execugao contribui
para a construcdo de uma cultura cientifica no Ensino Mé-
dio, reforcando a importancia da iniciacao cientifica na for-
macao de estudantes criticos, autbnomos e engajados com
os desafios do mundo contemporaneo.

Além disso, a pesquisa reafirma o papel da esco-
la publica como espacgo fértil para o desenvolvimento de
competéncias investigativas, contribuindo para o for-
talecimento da aprendizagem significativa por meio da
contextualizacdo do conteudo escolar. Assim, o Barbati-
med evidencia que é possivel transformar a escola em um
territério de inovacao, onde ciéncia, sustentabilidade e
cidadania caminham juntas.
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2 IMPACTOS AMBIENTALIS,
DESAFIOS E AVANCOS
CIENTIFICOS NA PRODUCAO
DE BIOPOLIMEROS

O aumento das preocupac¢dOes ambientais exige a
criacdo de materiais que respeitem os ciclos naturais e con-
tribuam para a preservacao do planeta. O descarte inade-
quado de plasticos convencionais, que pode levar até 200
anos para se decompor (Parker, 2020) provoca sérios danos
aos ecossistemas. Esses materiais poluem rios, solos e oce-
anos, e causam milhares de mortes de animais marinhos a
cada ano (Weyler, 2017).

No campo da saude, os curativos sintéticos, geral-
mente compostos por plasticos e fibras artificiais, geram
residuos de dificil decomposicdo. Conforme Aduan et al.
(2014), ha um uso excessivo desses materiais, como filmes
plasticos, adesivos termoplasticos e fibras sintéticas, que
afetam negativamente o meio ambiente.

No Brasil, feridas cronicas e agudas representam um
desafio para o sistema de saude publica, impactando os
custos hospitalares e a qualidade de vida da populacao.
Apesar da subnotificagdo, 0os casos S0 numerosos e exigem
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atencio e investimentos (Sem et al., 2009). Nesse contexto,
o desenvolvimento de curativos acessiveis, com proprieda-
des cicatrizantes, representa um avanco significativo em re-
lacdo aos produtos convencionais, que geralmente apenas
protegem a ferida.

Rodrigues et al. (2008) destacam que os curativos de-
vem manter a hidratacdo da ferida, criando um ambiente
favoravel a cicatrizagdo. Um curativo ideal deve promover
o desbridamento, ou seja, a remocdo de tecidos mortos ou
infectados para facilitar a regeneracdo da pele, oferecer
protecdo contra micro-organismos, garantir isolamento tér-
mico, permitir a troca gasosa, e ser removido de forma nao
traumatica, tanto da lesdo quanto da pele ao redor (Moura
et al., 2023; Boateng; Catanzano, 2015).

Asmembranas poliméricas produzidas a partir de bio-
polimeros, especialmente as que formam hidrogéis, tém se
mostrado promissoras nesse campo. Essas estruturas apre-
sentam alta biocompatibilidade, resisténcia, flexibilidade
e porosidade, permitindo o desenvolvimento de curativos
que, além de proteger, também possam liberar farmacos e
acelerar o processo de cicatrizacdo (Rodas, 2004).

Na década de 1970, comecaram os estudos com a in-
corporacao de amido em plasticos sintéticos, gerando mate-
riais biofragmentaveis, mas ndo totalmente biodegradaveis
(Griffin, 1977; Guilbert; Gontard; Cuq, 1995). Foi somente
na década de 1990 que se intensificaram as pesquisas com
polimeros a base de amido, com a adicdo de plastificantes
para melhorar suas propriedades mecéanicas (Souza; Andra-
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de, 2000; Mali et al., 2002; 2004; 2005; 2006; Godbillot et al.,
2006; Alves et al., 2007; Shimazu; Mali; Grossmann, 2007).

Com os avancos tecnolodgicos, houve uma melhoria
significativa no desempenho dos biopolimeros , tornan-
do-os comparaveis aos derivados do petroleo. A producio
mundial de biopolimeros atingiu cerca de 2,18 milhdes de
toneladas em 2023, com projecdo de crescimento para 7,43
milhdes de toneladas até 2028 (Schaulet et al., 2024).

Buscando insumos locais e de baixo custo, a casca
da mandioca foi selecionada como matéria-prima princi-
pal para o projeto Barbatimed. O Brasil é um dos maiores
produtores mundiais de mandioca, com uma producao es-
timada de 18 milhoes de toneladas (IBGE, 2023). A indus-
tria farinheira consome cerca de 80% dessa producao (Seab,
1998), o que gera grande volume de residuos, sobretudo as
cascas, com alto potencial para extracdo de amido e produ-
cdo de biopolimeros.

Ouso de plantas medicinais acompanha a histéria das
civilizagdes. Presente em todas as culturas e etnias, a fito-
terapia foi, por muito tempo, a principal forma terapéutica
utilizada pela humanidade (Martins et al., 2003). A escolha
do barbatimdo (Stryphnodendron barbatiman), planta nati-
va do cerrado brasileiro, como agente cicatrizante, deve-se
as suas propriedades adstringentes, antimicrobianas e an-
tinociceptivas (Lorenzi, 1992; Ferreira et al., 2009; Melo et
al., 2007). Essa planta cresce em regides que vao do Para ao
Planalto Central e ao Sudeste do Brasil (Felfili et al., 1999).
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Apesar de seu uso tradicional, estudos cientificos so-
bre o Barbatim&o ainda sdo escassos. A revisao da literatura
realizada por May (2016) aponta que, embora os dados sejam
limitados, os resultados sdao positivos. As pesquisas analisa-
das, realizadas tanto com animais quanto com seres huma-
nos, indicaram efeitos benéficos do barbatiméo no processo
de cicatrizacdo. Esses achados reforcam a necessidade de
novos estudos que identifiquem a concentragéo ideal de uso
e consolidem a eficacia terapéutica dessa planta.

Portanto, a integracao de saberes tradicionais com
conhecimento cientifico, por meio do desenvolvimento de
biopolimeros e fitoterapicos, representa um caminho pro-
missor para a construcado de solug¢des inovadoras, sustenta-
veis e socialmente relevantes.
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3 DO CAMPO A BANCADA:

ETAPAS DA PRATICA INVESTIGATIVA NO
BARBATIMED

O desenvolvimento do projeto Barbatimed foi estru-
turado em etapas interligadas, que combinaram praticas
no laboratorio de Ciéncias da Escola Estadual Professor
Rosalvo Lobo com ensaios complementares realizados no
Laboratorio de Eletroquimica e Estresse Oxidativo (LEEO),
da Universidade Federal de Alagoas (Ufal). Essa articulacao
entre escola e universidade ampliou o escopo das inves-
tigacdo, proporcionando aos estudantes uma vivéncia sig-
nificativa de iniciagdo cientifica e didlogo entre saberes
escolares e académicos.

Todas as etapas experimentais foram executadas pe-
los estudantes do projeto, com acompanhamento e orien-
tacdo técnica nas respectivas instituicdes: na escola, sob
a supervisao da professora orientadora; e na universidade,
com a mentoria da pesquisadora parceira. A seguir, deta-
lham-se as principais atividades desenvolvidas.
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Extracdo dos composto bioativos da da casca do
barbatimao

A etapa inicial do trabalho experimental consistiu na
preparacdo de um extrato glicerinado a partir da casca do
barbatimdo. O processo de extracdo foirealizado artesanal-
mente, seguindo protocolos de seguranca e boas praticas
na manipulacao de plantas medicinais.

As cascas de barbatimao (Figura 1A), adquiridas se-
cas em uma feira local, foram inicialmente trituradas em li-
quidificador, a fim de reduzir o tamanho das particulas e
aumentar a area de contato com o solvente, otimizando a
extracdo dos compostos bioativos. A seguir, 80 g da casca
triturada foram misturadas com 760 g de glicerina e 120 g
alcool de cereais a 70%. A mistura foi transferida para fras-
cos de vidro ambar (Figura 1C), que protege o conteudo
da incidéncia direta de luz, preservando a estabilidade dos
principios ativos.

Os frascos permaneceram em repouso por 15 dias,
com agitacdo periodica didria, a fim de promover a extra-
cdo eficiente dos taninos e demais compostos de interesse.
Ao final desse periodo, o extrato foi filtrado e armazenado,
sendo utilizado posteriormente na formulacdo da membra-
na cicatrizante.
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Figura 1 - Etapas da preparagao do extrato de barbatimao, A - Casca seca
do barbatimao, B - Pesagem dos componentes, C - Armazenamento do
extrato glicerinado em frasco de vidro ambar.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A realizacdo do processo de extracao dos compos-
tos bioativos da casca do barbatimao constituiu uma etapa
central no desenvolvimento do projeto. Nesse momento,
os jovens pesquisadores vivenciaram, de forma pratica, os
fundamentos envolvidos na extracdo de principios ativos
de origem vegetal. Compreendemos a relevancia da esco-
lha adequada do solvente, da técnica empregada, da tem-
peratura de extracdo e das condi¢des de armazenamento,
reconhecendo que esses fatores interferem diretamente na
estabilidade e eficidcia desses compostos naturais. A ativi-
dade também possibilitou reflexdes interdisciplinares so-
bre temas como fitoterapia, farmacognosia e a valorizacao
dos saberes tradicionais relacionados ao uso de plantas
medicinais, promovendo o didlogo entre ciéncia, cultura e
praticas populares.
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Extracdo do amido da casca da mandioca

A segunda etapa do projeto consistiu na obtencio do
amido, substancia que compde a matriz polimérica da mem-
brana biodegradavel. A escolha da mandioca como fonte
foi motivada nao apenas pela sua ampla disponibilidade no
contexto local, mas também pelo elevado teor de amido pre-
sente em suas cascas (Cereda; Vilpoux, 2023) - um subpro-
duto normalmente descartado pela industria farinheira.

Para o processo de extracdo, foram coletados 1 kg de
cascas da mandioca, devidamente higienizadas Em segui-
da, as cascas foram trituradas com 1L de agua, formando
uma suspensdo. Essa mistura foi deixada em repouso para
permitir a sedimentacdo do amido no fundo do recipiente.
Apds a decantagdo, a agua sobrenadante foi cuidadosa-
mente descartada e o amido decantado foi coletado e utili-
zado na formulacdo de membrana (Figura 2).

Essa etapa proporcionou aos estudantes uma vi-
véncia pratica dos conteudos de Quimica estudados em
sala de aula, como técnicas de separagcdo de misturas
(filtracdo, decantacado) e propriedades fisico-quimicas das
substancias. Além disso, a atividade despertou reflexdes
sobre o desperdicio de alimentos e a valorizacao de residuos
agroindustriais como matéria-prima para inovagao cientifi-
ca sustentavel.
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Figura 2 - Etapas da obtengao do amido a partir da casca da mandioca,
A - Higienizagdo das cascas, B - Trituragcdo das cascas, C - Filtragao, D -
Amido obtido.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O amido obtido foi, entdo, empregado como compo-
nente principal na formulacdo da membrana biodegradavel.
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Formulacao e producao da membrana biodegradavel

ApOs a extracdo do amido da casca da mandioca e do
extrato da casca do barbatimao, iniciou-se a etapa da produ-
cdo da membrana biodegradavel. Inicialmente, 10 g de amido
foram dissolvidos em 10 mL de agua destilada. Apés completa
homogeneizacdo, adicionaram-se 4,9 g de glicerina bidestila-
da (como plastificante) e 2 mL de &cido acético (como agente
modificador). A mistura foi aquecida a 95°C por 15 minutos,
até que apresentasse espessamento visivel e a gelatinizacdo
completa do amido.

A suspensao ainda quente foi vertida em placas de
Petri e deixada para secar a temperatura ambiente por 48h,
permitindo a formacdo gradual e uniforme das membranas
(Figura 3).

Para conferir o potencial cicatrizante a membrana, o
extrato glicerinado de barbatiméao foi incorporado a formu-
lacdo em concentracdes de 4,6 % e 8,8 % (v/v). A formulacao
sem adicdo do extrato foi utilizada como controle, sendo
denominada “branco” (Figura 4). Essa etapa foi essencial
para comparar o desempenho das diferentes concentra-
¢cOes do extrato na membrana final, tanto em propriedades
fisico-quimicas quanto no potencial terapéutico.
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Figura 3 - Producdo da membrana biodegradavel, A - Pesagem
dos componentes da formulagdo, B - Aquecimento da mistura, C -
Membranas dispostas em placas de Petri para secagem.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A etapa da producido da membrana representou um
momento de investigacao ativa, no qual os estudantes pu-
deram experimentar ajustes de varidveis e observar, na
pratica, os efeitos dessas modificagdes na formulacéo final.
Esse processo favoreceu o desenvolvimento de habilidades
cientificas como a observacao rigorosa, a analise compara-
tiva dos resultados e a compreensdo dos principios de oti-
mizacao experimental.
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Figura &4 - Imagens das membranas biodegradaveis, A - Sem barbatimao,
e B - Com barbatimao.

SEM EXTRATO DO BARBATIMAO COM EXTRATO DO BARBATIMAO

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A producdo da membrana proporcionou uma visao
pratica de como criar materiais sustentaveis a partir de re-
cursos naturais, reforcando a importancia da pesquisa apli-
cada na busca por solu¢des ambientalmente responsaveis.
Além disso, essa etapa favoreceu o desenvolvimento do
pensamento critico e investigativo dos estudantes, conec-
tando conteudos escolares a desafios reais da sociedade.

Avaliacao do grau de intumescimento

Apds a producdo das membranas, uma das proprie-
dades fisicas analisadas foi o grau de intumescimento - pa-
rametro que indica a capacidade da membrana em absorver
liquidos, aspecto fundamental para o desempenho de cura-
tivos. A escolha por esse tipo de avaliacdo esta relacionada
a critérios clinicos essenciais: curativos eficazes devem ser
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capazes de absorver o exsudato da ferida sem ressecar o lo-
cal, mantendo um ambiente umido ideal para o processo de
cicatrizacio (Liuyun et al., 2009).

O experimento foi realizado segundo Shafique et al.
2021. As membranas foram cortadas em formato quadrado
(3cm x 3 cm) e pesadas em balanca analitica. Em seguida,
foram imersas em 20 mL de soro fisioldgico (solucgao salina
de NaCl a 0,9% (m/v)) e incubadas em estufa a 36 °C. A pesa-
gem foi realizada em intervalos especificos (3, 5, 10, 20, 30,
40, 60 e 90 minutos). Antes de cada medicao, o excesso de
solucdo néo absorvida era cuidadosamente removido com
papel absorvente, garantindo a precisdo dos dados.

A partir das pesagens, foi possivel calcular a porcenta-
gem de intumescimento das membranas ao longo do tempo.

Os resultados demonstraram que todas as membra-
nas apresentaram absorcao acelerada nos primeiros cinco
minutos de imersao (Grafico 1), caracterizando uma respos-
ta eficiente a presenca de liquido. Um dado relevante foi o
efeito da adigcdo do extrato vegetal de barbatimao: quanto
maior a concentracao incorporada, maior foi o grau de intu-
mescimento observado. Esse aumento sugere uma possivel
interacdo entre os compostos do extrato e a matriz polime-
rica, potencializando a retencao hidrica da membrana.
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Gréfico 1- Grau de intumescimento das membranas poliméricas.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A partir dos resultados obtidos, tornou-se eviden-
te a necessidade de avaliar se os compostos bioativos do
extrato de barbatimdo permaneceram retidos na matriz
do biopolimero ou se estavam disponiveis para liberacao
no meio. Essa investigacao é essencial para determinar o
potencial terapéutico da membrana, uma vez que a efica-
cia do curativo depende ndo apenas da incorporac¢ao dos
ativos, mas também de sua liberagcdo gradual e efetiva no
ambiente da ferida.
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Avaliacdo da liberacdao de compostos fendlicos

Os efeitos farmacolodgicos atribuidos ao barbatiméo
estdo relacionados a presenca significativa de compostos
fendlicos, especialmente taninos, que podem representar
de 30 a 35% da massa total da planta (Brito et al., 2022).

Para avaliar se os compostos fenodlicos bioativos do
extrato de barbatiméo incorporados a membrana eram efeti-
vamente liberados no meio, foi realizada a quantificacao des-
ses compostos utilizando o método de Folin-Ciocalteu (FC),
conforme descrito por Cicco et al. (2009), com adaptacoes.

A membrana com 8,8 % (m/m) do extrato de barbati-
mao, que apresentou melhor perfil de intumescimento, foi
previamente diluida em etanol. Em seguida, adicionou-se
120 pL da solugdo da membrana (5 mg mL™), 180 pL de agua
destilada, 300 pL do FC e 2,4 mL de solucéo de carbonato de
sodio a 5% (m/v). As amostras foram incubadas em banho-
-maria a 40°C, no escuro, por 20 minutos. Apoés esse periodo,
a concentracido de compostos fenodlicos foi determinada por
espectrofotometria de UV-Vis, em comprimento de onda de
760 nm, utilizando cubetas de quartzo de 3 mL e caminho
Optico de 1cm, em equipamento modelo Agilent 8453.

Os resultados demonstraram que a membrana con-
tendo o extrato de barbatimdo promoveu a liberagio pro-
gressiva dos compostos fendlicos, atingindo um valor
maximo de 178 pg de equivalentes de acido galico/g de
membrana. Essa liberacdo gradual é altamente desejavel
em curativos bioativos, pois assegura a presenca conti-
nua dos compostos terapéuticos ao longo do processo de
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cicatrizacao, contribuindo para a regeneracao tecidual de
forma eficiente e prolongada.Os ensaios realizados ao lon-
go do projeto Barbatimed evidenciaram a viabilidade de
produzir uma membrana biodegradavel com propriedades
funcionais promissoras, utilizando residuos vegetais am-
plamente disponiveis no contexto local. A formulagédo das
membranas demonstrou que a incorporacdo do extrato de
barbatiméo conferiu maior capacidade de intumescimento,
caracteristica relevante para aplicacdes terapéuticas.

Observou-se, ainda, que os compostos fenodlicos pre-
sentes no extrato nao foram completamente retidos na ma-
triz polimérica, o que ressalta a importancia da liberacao
desses compostos para o desempenho funcional da mem-
brana. Essa liberacdo pode contribuir significativamente
para a atividade bioativa da membrana, sendo um aspecto
estratégico para formulagcdes com potencial cicatrizante.
No entanto, os resultados obtidos neste estudo sdo iniciais,
€ Novos ensaios sdo necessarios, especialmente estudos in
vitro e in vivo, para melhor compreender os mecanismos
envolvidos, avaliar a seguranca, eficacia bioldgica e validar
0 uso terapéutico da membrana .

A participacao no Sinpete 2024

A equipe participou do Concurso de Ideias e Pesqui-
sas Inovadoras do Sinpete 2024, conquistando o primeiro lu-
gar na categoria Ensino Médio de escola publica e o primeiro
lugar geral, sendo agraciada com tablets como premiacgao.
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Essas conquistas abriram as portas de um novo uni-
verso: a Ufal. Por meio do Laboratério de Mentoria (LabMent)
(Figura 5), o que antes parecia distante para alunos do Ensino
Médio tornou-se tangivel. A convivéncia com pesquisadores,
alunos e professores de diferentes cursos ampliou a nossa
compreensdo sobre o ambiente académico e cientifico.

Gracas a mediacdo da nossa mentora, tivemos aces-
so ao Laboratério de Eletroquimica e Estresse Oxidativo,
onde realizamos ensaios para avaliacao da funcionalidade
da membrana (Figura 6). Essa experiéncia foi possivel pelas
oportunidades criadas pelo Sinpete, que tem se consolidado
como um espaco de formacdo e transformacdo, abrindo
portas e concretizando sonhos.

Figura 5 - Participagao do projeto Barbatimed no Sinpete 2024 e no
LabMent 2025.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Figura 6 - Realizacdo de ensaios no Laboratério de Eletroquimica e
Estresse Oxidativo da Ufal, A- Registro com nossa mentora, B - Corte das
membranas para a realizagdo do ensaio de intumescimento.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O LabMent também nos apoiou na escrita cientifica
que culmina neste livro. Participamos de formacgdes coletivas
e individuais, com foco na produc¢do académica, mantendo
autonomia para desenvolver os textos, o que garantiu nosso
protagonismo na constru¢do do conhecimento. Com acom-
panhamento préximo de nossa mentora, que compartilhou
generosamente sua expertise e recursos, essa etapa forma-
tiva deixou um legado para futuras produgdes académicas.

O projeto Barbatimed foi apresentado em cinco feiras
de ciéncias: Rosapalooza (evento interno da Escola Estadu-
al Professor Rosalvo Lobo); Semana de Pesquisa, Tecnolo-
gia e Inovacao na Educacao Basica (Sinpete/Ufal); Feira de
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Ciéncias do Estado de Alagoas (Feceal); Mostra Cientifica
de Inovagédo, Tecnologia e Engenharia (Mocite); e Feira Bra-
sileira de Ciéncias e Engenharia (Febrace/USP).

Durante a Mocite, o projeto obteve o quarto lugar e,
na Feceal, o primeiro lugar.

Em reconhecimento ao seu potencial, o Barbatimed
foi indicado pelo Sinpete como finalista da Febrace 2025,
sediada no Centro de Inovacido da Universidade de Sao
Paulo (USP). Além da indicagéo, o Sinpete financiou as pas-
sagens de toda a equipe e de nossa mentora, assegurando
nossa participacao plena em todo o processo (Figuras 7 € 8).

Figura 7 - Participacao do projeto Barbatimed em Feiras de Ciéncias de
2024 e 2025.

FERRACE

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Figura 8 - Participacao da equipe na Febrace.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Na Febrace, o Barbatimed obteve o segundo lugar na
categoria Ciéncias Bioldgicas, além de receber duas pre-
miacOes especiais: Prémio Internacional Ricoh, em reco-
nhecimento ao desenvolvimento de um projeto sustentavel;
Prémio Destaque Unidades da Federagdo, conferido ao me-
lhor trabalho de cada estado (Figura 9).
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Figura 9 - Participacgao do projeto Barbatimed na Febrace 2025.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Essas premiacdes nacionais e internacionais coloca-
ram a equipe e o estado de Alagoas em destaque em uma
das feiras mais competitivas do pais, com mais de 300 fina-
listas A mentoria oferecida pelo Sinpete foi decisiva para
esse sucesso, fortalecendo cada etapa do projeto — desde os
primeiros experimentos até sua divulgacéao cientifica.
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& PERSPECTIVAS

O projeto “Barbatimed” representa um passo pro-
missor na busca por solugdes sustentaveis e eficazes na
area de Ciéncias Bioldgicas. Com base nos resultados ob-
tidos até o momento, delineiam-se os seguintes desdobra-
mentos futuros:

» Otimizacao das propriedades da membrana, com
foco na espessura, flexibilidade, porosidade e
tempo de degradacdo, visando garantir maior
conforto e eficacia em sua aplicacao;

» Realizacdo de ensaios celulares, com o objetivo de
validar a seguranca, o potencial cicatrizante e a
atividade antimicrobiana da membrana;

» Avaliacdo da estabilidade e das condi¢cdes de ar-
mazenamento, investigando como diferentes
ambientes interferem na durabilidade e funcio-
namento do produto, em vista de sua possivel
comercializacio;

* Anadlise da viabilidade de producdao em escala
industrial, considerando custos de producao,re-
aproveitamento de residuos e impactos ambien-
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tais, de modo a assegurar a sustentabilidade do
processo.

Essas acOes futuras buscam consolidar a aplicabili-
dade da membrana como um curativo natural e eficiente,
ampliando sua utilidade tanto para o setor da saude quanto
para a promocao da sustentabilidade ambiental.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos ensaios realizados, foi desenvolvida com
éxito uma membrana biodegradavel a base de casca de
mandioca, um residuo vegetal abundante e de baixo custo.
Associada ao extrato glicerinado de barbatiméo, planta me-
dicinal com reconhecidas propriedades fitoterapicas, a for-
mulacdo resultou em um produto de boa aparéncia, textura
adequada e potencial funcional.

Essa combinagcdo promoveu a criacdo de uma al-
ternativa inovadora e sustentavel ao reaproveitamento de
residuos organicos, oferecendo uma solugdo promisso-
ra para o desenvolvimento de curativos adesivos naturais.
As propriedades cicatrizantes, hidratantes e antimicrobia-
nas atribuidas ao extrato de barbatimao reforcam o carater
funcional da membrana, cuja aplicagdo se mostra relevante
tanto na area da saude quanto na preservagdo ambiental.

Além do impacto cientifico, o projeto reforca o com-
promisso com os principios da sustentabilidade, ao propor
o uso inteligente de recursos renovaveis. A iniciativa reve-
la-se uma contribuicdo valiosa para a inovagdo tecnoldgica
com responsabilidade socioambiental.

"2 |
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O Sinpete teve papel fundamental na consolidacao
do projeto. A mentoria especializada, o apoio logistico e a
mediacdo com laboratoérios e eventos cientificos foram es-
senciais para o desenvolvimento técnico e a visibilidade
nacional do trabalho. A participacao na Febrace 2025, via-
bilizada pelo suporte do Sinpete, representou um marco no
percurso da equipe, ampliando horizontes e fortalecendo a
vocagdo cientifica dos estudantes envolvidos.

O acesso ao Laboratério de Eletroquimica e Estresse
Oxidativo, articulado pelo Sinpete, permitiu aprofundar as
analises da membrana, assegurando rigor cientifico aos re-
sultados obtidos. Esse avanco consolidou as bases do pro-
jeto, ampliando suas possibilidades de aplicacdo pratica e
relevancia social. Dessa forma, o Barbatimed reafirma o pa-
pel transformador da ciéncia na Educacédo Basica, unindo
formacdo, inovacao e compromisso com o futuro.
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tério de Mentoria (LabMent), promovido pelo Programa Sinpete -
Ciéncia e Inovacdo na Educacao Basica, que resultou na producao e
publicacdo deste livro.
Email: tatiane.omena@professor.educ.al.gov.br
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foi estudante do 3° ano do Ensino Mé-
dio na Escola Estadual Professor Rosal-
vo Lébo. Foi aprovado no Enem para o
curso de Quimica licenciatura na Ufal.
Integrante do projeto “BARBATIMED:
producdo de membrana biodegradavel
a partir do amido da Casca da mandio-
ca (Manihot esculenta crantz) utilizando
extrato do barbatimdo (Stryphnoden-
dron barbatiman) como alternativa eco-
légica para curativos” desenvolvidos
no ambito do Sinpete/Ufal. Também participou como mentorado
do Laboratério de Mentoria (LabMent), promovido pelo Programa
Sinpete - Ciéncia e Inovagao na Educacgdo Bésica, que resultou na
producéo e publicagdo deste livro.

Hadassa Soares Gomes da Silva
| Mentorada

Estudante do 3° ano do Ensino Médio na
Escola Estadual Professor Rosalvo Lobo.
Integrante do projeto “BARBATIMED:
producdo de membrana biodegradavel
a partir do amido da Casca da mandio-
ca (Manihot esculenta crantz) utilizando
extrato do barbatimdo (Stryphnoden-
dron barbatiman) como alternativa eco-
légica para curativos” desenvolvidos no
ambito do Sinpete/Ufal. Também parti-
cipou como mentorada do Laboratério
de Mentoria (LabMent), promovido pelo
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Programa Sinpete - Ciéncia e Inovacdo na Educacdo Basica, que
resultou na producao e publicacio deste livro.

Jadriane de Almeida Xavier |
Mentora

Graduada em Quimica (Bacharelado e Li-
cenciatura), mestra e doutora em Quimica
Organica pela Ufal. E professora do Insti-
tuto de Quimica e Biotecnologia da Uni-
versidade Federal de Alagoas (IQB/Ufal).
Desenvolve pesquisa em temas relacio-
nados ao estresse oxidativo, estresse car-
bonilico, glicagdo, diabetes e quimica dos
produtos naturais. Coordena o evento do
Sinpete desde 2024. Também participou
como mentora cientifica do Laboraté-
rio de Mentoria - LabMent (2024-2025),
promovido pelo Programa Sinpete - Ciéncia e Inovacdo na Educacgio
Basica, que resultou na producdo e publicacio deste livro.

Email: jadrianexavier@igb.ufal.br

Vera Lucia Pontes dos Santos

E mestra e doutora em Educacéo (PPGE/
Ufal), especialista em Gestdo e Planeja-
mento (Fatec-PE) e em Tecnologias em
Educacio (PUC-Rio). E Lider do Grupo
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Editora da Revista OPTIE - Observato-
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na Educacdo Basica (Sinpete/Ufal). Pe-
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(Proford/Utal). Técnica pedagdgica da Secretaria Municipal de Edu-
cacdo - Semed Maceid, atuando no apoio a gestdo da politica de for-
macao dos profissionais da educacéo da rede municipal de Maceid.
Coordenadora do projeto Ciclo de Formagdo em Educacgdo Cientifica
e Sustentabilidade dos Biomas Brasileiros - Ufal/CNPq/MCTI (2024-
2025). Coordenadora-geral do Programa Sinpete - Ciéncia e Inovacao
na Educacao Basica (Prograd/Ufal). Também participou como men-
tora cientifica do Laboratério de Mentoria (LabMent), promovido
pelo Programa Sinpete, que resultou na producdo e publicagcio de
texto cientifico decorrente do projeto “Horta vertical: praticas com
uso de material de descarte”.
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E graduada em Quimica Bacharelado,
mestra e doutora em Quimica Organica
pela UFPE. E professora do Instituto de
Quimica e Biotecnologia da Universi-
dade Federal de Alagoas (IQB-Ufal). Faz
parte do Laboratorio de Quimica Orga-
nica Aplicada a Materiais e Compostos
Bioativos (LMC) e do Grupo de Pesqui-
sa em Ensino e Extensdo em Quimica
(QuiCiéncia). Atualmente, é coordena-
dora do Programa de Mestrado Profis-
sional em Quimica em Rede Nacional
(Profqui-Ufal), desenvolvendo pesqui-
sas na producdo de materiais didaticos para o ensino de quimica
organica no ensino basico e superior. Coordenou a Semana de Pes-
quisa, Tecnologia e Inovacdo na Educacdo Basica - Sinpete (2024)
e o Laboratdrio de Mentoria (2024-2025). Também participou como
mentora cientifica do Laboratério de Mentoria (LabMent), promovi-
do pelo Programa Sinpete/Ufal, que resultou na producao e publica-
cdo de texto cientifico decorrente do projeto “Sargassole - producgao
de uma borracha sustentavel”.
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