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INTRODUCAO

A Quimica presente no cotidiano ¢ muito importante para fazer a ponte entre o
conhecimento prévio do aluno e o conhecimento cientifico. Essa capacidade de associagdo do
cotidiano com os conceitos ensinados em ambiente escolar tem sido um dos maiores desafios
no ensino de quimica e atraido a atengdo para muitas pesquisas nessa area (SILVA, 2016;
PAZINATO ¢ BRAIBANTE, 2014).

O aprendizado deve ser conduzido levando em consideragdo as diferentes historias
de vida, o contexto social, os conhecimentos previamente adquiridos e varios outros fatores
que os alunos carregam consigo durante a sua formagdo. A fim de tornar o aprendizado de
Quimica mais simples e prazeroso, tem-se buscado a utilizacdo de diversos recursos didaticos,
destacando o cotidiano e a contextualizagdo associados ao Ensino de Quimica, com
metodologias que vao desde o ludico a experimentacao investigativa (CRUZ et. al., 2016).

A contextualizagdo deve ser utilizada como uma ferramenta que realiza
aproximacdes e inter-relagdes entre o conhecimento adquirido na escola e situagdes presentes
no contexto social dos alunos. No entanto, Wartha et. al. (2013) destacam que muitos
professores entendem a contextualizagdo como um recurso onde a aplicagdo dos conceitos ¢
feita através da exemplificagdo e da ilustragdo de contextos no ensino, mas poucos conseguem
percebé-la como uma perspectiva na compreensdao da realidade social. De um modo geral,
contextualizar ¢ problematizar, investigar e interpretar situagdes, fatos ou fendomenos
relevantes para os alunos, utilizando os conceitos de Quimica de maneira a auxilid-los na
compreensdo e na resolug¢do de problemas (SILVA, 2003).

A experimentacdo investigativa tem sido uma outra estratégia considerada eficiente
na criagdo de problemas reais que estimulem a motivacdo e a curiosidade dos alunos
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(GUIMARAES, 2009). As atividades investigativas devem partir de uma situagdo-problema
que desperte o interesse dos alunos a participar da investigagcdo e, a0 mesmo tempo, que seja
adequada para tratar do contedo que se deseja ensinar (ZOMPERO e LABURU, 2011).
Dessa maneira, os alunos t€ém um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem e, o
professor se torna um orientador no processo, incentivando os alunos a participar,
questionando os encaminhamentos dados pelos estudantes na busca da resolugcdo dos
problemas e auxiliando na elaboracdo dos procedimentos e no tratamento dos dados (SOUZA
et. al. 2013).

Dentre os diversos temas geradores de saberes, a alimentagdo ¢ um tema rico
conceitualmente, podendo ser trabalhada de forma contextualizada e multidisciplinar, pois
permite desenvolver conceitos quimicos, fisicos e bioldgicos, proporcionando aos estudantes
a compreensdo de sua importincia (NEVES, GUIMARAES e MERCON, 2009). O estudo da
quimica associado aos alimentos pode ser considerado fundamental para a formagdo cidada
dos estudantes do ensino médio (PAZINATO ¢ BRAIBANTE, 2014).

Na area de alimentos, a ANVISA coordena, supervisiona e controla as atividades de
registro, informacao, inspe¢do, controle de riscos e estabelecimento de normas e padrdes de
qualidade. Ela realiza em todo o pais o controle e a fiscalizagdo de produtos alimenticios por
meio de amostras de alimentos expostos no comércio. A analise laboratorial dessas amostras ¢
executada pelos Laboratérios Centrais de Saiude Publica dos Estados (Lacens), os quais
possuem uma divisdo de bromatologia (do grego bromatos = alimentos e logos = estudo)
responsavel por tais analises. Nestes laboratorios, as amostras sdo avaliadas por meio da
verificagdo de parametros fisico-quimicos, microbiologicos, presenca de aditivos e outros
contaminantes. Além disso, também s3o analisadas as informag¢des de rotulagem obrigatdria
e, se 0 que consta no produto estd de fato em conformidade com o declarado no seu rotulo
(ANVISA, 2016; 2017).

No entanto, apesar de toda essa regulamentacdo e fiscalizacdo, ainda sdo recorrentes
casos de fraudes de alimentos como carnes, peixes, leites, dentre outros. Nas industrias de
laticinios, os principais prejuizos causados pelas fraudes sdo a diminuicdo no valor
nutricional, a alteragdo na qualidade do produto e o risco aos consumidores em virtude da
presenca de substancias estranhas, as quais podem prejudicar a saude, tais como os agentes
antimicrobianos (antibidticos), os conservantes (peroxido de hidrogénio/H»0O,), neutralizantes
(bicarbonato de s6dio/NaHCO3 e hidréxido de s6dio/NaOH), os reconstituintes de densidade
e a crioscopia (sal, agucar, amido) (ABRANTES et. al., 2014).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ elaborar um experimento investigativo
e contextualizado para o ensino de quimica que desperte o interesse dos educandos para a
aprendizagem de conceitos quimicos a partir da investigacdo de possiveis fraudes no leite.

PERCURSO METODOLOGICO

Este trabalho foi realizado em 2017 durante o Curso Basico de Quimica
Experimental da Seara da Ciéncia da Universidade Federal do Cearda (UFC), ofertado
semestralmente aos alunos da rede publica do municipio e regido metropolitana de Fortaleza.
O publico alvo foram 2 turmas de 20 alunos cada, em periodos distintos (manha e tarde), de
modo a acomoda-los de forma segura nas bancadas do laboratorio para realizacdo das
atividades experimentais.

A elaboragdo e aplicagdo do experimento investigativo e contextualizado para
identificacdo de adulteracdes no leite seguiu quatro etapas. Inicialmente foi realizada uma
pesquisa sobre quais técnicas experimentais sdo empregadas pela ANVISA nas andlises de
leite, de modo a selecionar quais seriam melhor adaptadas para os alunos da educacdo basica.
Em seguida, foram elaborados um conjunto de experimentos praticos que envolvessem 0s
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contetidos de densidade, nimero de oxidacdo, catalisadores, fungdes organicas e reagdes
quimicas. Posteriormente, foi ministrada uma aula tedrica aos estudantes que antecedeu a
experimentacdo, onde foram trabalhados varios assuntos tais como a importancia da
rotulagem e da qualidade do leite, as funcdes da ANVISA e as técnicas utilizadas na
fiscalizacdo do leite, além dos conteudos quimicos que objetivassem resgatar o cotidiano dos
alunos dentro do tema. Por fim, os alunos foram divididos em grupos de 4 alunos por bancada
para a realizagdo dos experimentos investigativos.

O carater investigativo da referida experimentagdo foi desenvolvido com base em
uma historia ficticia, em que alunos e funcionarios foram acometidos de um mal-estar apos o
lanche da escola, e com isso, os inspetores da vigilancia sanitaria decidiram fiscalizar as
marcas de leite da regido que faziam a distribui¢do nas escolas. Diante do caso, os alunos
atuariam como agentes da ANVISA e analistas quimicos. Para isso, cada grupo recebeu uma
amostra padrdo de leite (referéncia) e amostras com diferentes adulteragdes. As
contaminagdes eram as mesmas para cada grupo, porém o lote era diferente. Dessa forma,
necessitavam realizar todos os experimentos para encontrar o tipo de adulteragdo de cada lote.

As amostras de leite a serem analisadas representavam quatro diferentes marcas de
leite integral, nomeadas de A, B, C e D. Cada amostra foi anteriormente adulterada com um
tipo de contaminante, podendo ser amido, perdxido de hidrogénio, glicose e/ou galactose e
agua. Para a realizacdo dos experimentos foram necessarios: Tubos de ensaio, pipeta Pasteur,
chapa aquecedora, pinca de madeira, proveta de 10 mL e as amostras de leite. Reagentes:
Solucdo de Benedict, Solucdo de iodo 2%, Solucdo de KI 2% (m/v), detergente e agua
destilada. Os testes experimentais foram de densidade, identificacio de amido, lactose e
peroxido de hidrogénio. Para o teste da densidade os alunos fizeram a pesagem de um volume
conhecido da amostra de leite, calcularam a densidade e compararam com a amostra
referéncia. Para o teste de identificacdo de amido os alunos utilizaram a solugdo de iodo 2%, e
caso a amostra estivesse contaminada com amido, apareceria uma colora¢do azul ou roxa.
Para o teste da lactose os alunos utilizaram a solugdo de Benedict, aqueceram os tubos de
ensaio e caso ndo houvesse mudanga de cor, constatava-se a presenca de lactose. Para o teste
do peroxido de hidrogénio os alunos utilizaram o detergente e a solugdo de KI 2%, e caso a
amostra estivesse contaminada com H2O: deveria haver formagdo de espuma. Apos obtencao
dos dados experimentais, os alunos preencheram um laudo técnico similar aos padrdes da
ANVISA, no qual eles deveriam indicar quais as adulteragdes nas amostras de leite
fornecidas.

Por fim, aplicou-se um questiondrio composto por questdes abertas com o objetivo
de avaliar o grau de aceitagdo da metodologia utilizada e o nivel de aprendizagem dos alunos
em relacdo aos contetdos abordados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As investigacdes foram iniciadas analisando aspectos como coloragdo, consisténcia e
sedimentacdo das amostras, em comparacdo com a amostra referéncia, considerando que o
primeiro contato entre o consumidor e o produto, geralmente se da pela aparéncia visual, onde
se destacam esses parametros. Em seguida, o teste da densidade foi realizado, por ser uma das
maneiras mais faceis de detectar fraudes no leite. Todos os grupos conseguiram concluir que
as amostras A e B apresentavam densidade maior que a referéncia e a amostra D menor. De
acordo com o laudo dos alunos, a amostra D foi contaminada com adi¢do de agua, pois sua
densidade era inferior & da amostra de referéncia e se aproximava a da agua cujo valor ¢ de
1,00 g mL!. De acordo com Abrantes et. al. (2014), a principal fraude detectada no leite ainda
continua sendo a adi¢do de 4gua com o intuito de aumentar seu volume, e a presenca de agua
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pode ser percebida pela reducdo da densidade. Aqui os estudantes puderam visualizar a
aplicagdo deste conceito na resolucdo de um problema do dia a dia.

O segundo teste realizado pelos estudantes foi para identificar se o contaminante era
o amido. Sua incorporacdo no leite geralmente ¢ usada para mascarar a adi¢do de agua, o que
reduz o valor nutricional (MAREZE et. al., 2015). No laudo os alunos relataram que a
amostra A estava contaminada com amido, pois ao adicionarem algumas gotas de iodo a
coloracdo mudou ligeiramente para o azul enquanto as demais ficaram amarelas. Logo, o
professor pode usar esse exemplo dentro do assunto de reagdes quimicas associando a
mudanga de cor como um indicio de reagdo.

O terceiro teste realizado foi o de identificagdo do perdxido de hidrogénio (H20z). O
peroxido de hidrogénio ¢ adicionado de forma fraudulenta ao leite com a fung¢ao de prevenir a
proliferacdo de microrganismos e prolongar sua vida util (SCHERER, 2015). Assim, de
acordo com o laudo dos alunos, a amostra B era aquela que estava contaminada com H>O»,
pois foi a Uinica que produziu bastante espuma no tubo de ensaio. Isso ocorre devido a rapida
formag¢do de oxigénio gasoso, proveniente da decomposicdo do peroxido, que se torna mais
notorio pela adi¢do do detergente e KI que atua como catalisador. Dessa forma, o professor
pode trabalhar o contetudo de cinética quimica com seus alunos.

O tltimo teste realizado foi o da lactose, para identificar se o leite era integral ou sem
lactose. A coloracdo inicial do reagente Benedict ¢ azul (solu¢do de CuSO4 em meio basico),
mas na presenca de um agente redutor e apds aquecimento, observa-se o aparecimento de
coloracdo castanha/amarela (OLIVEIRA et. al., 2006). A lactose ¢ um dissacarideo presente
no leite integral, porém quando o leite ¢ dito sem lactose, este ¢ composto por dois
monossacarideos, glicose e galactose. Os monossacarideos apresentam dupla fungdo organica
(aldeido e 4lcool ou cetona e alcool) e devido ao poder redutor das carbonilas, sd3o capazes de
reduzir o ion Cu?* (azul) ao ion Cu!* (amarelo). Assim, foi possivel observar nos laudos que
os alunos identificaram a amostra C como leite sem lactose. A proposta era mostrar aos
alunos que a rotulagem incorreta pode causar danos a satde, pois varias pessoas sofrem de
diversas enfermidades como alergias e intolerancias a alguns alimentos. Portanto, ao utilizar
esse experimento o professor pode trabalhar o contetido de oxirredugdo nas suas aulas.

Por fim, dentre os parametros analisados no questionario aplicado verificamos que o
perfil dos alunos em sua maioria (75%) era do sexo feminino, todos estudantes do ensino
médio e faixa etaria variando entre 16 e 20 anos de idade. Além disso, observou-se que 66,7%
dos alunos nunca havia participado de aula experimental ou realizado algum experimento
envolvendo alimentos, e muitos afirmaram ter gostado desse tipo de experimento como forma
de aprendizagem da Quimica. Por conseguinte, foi questionado também sobre quais assuntos
direcionados a Quimica haviam sido assimilados com a realizacdo dos testes investigativos e a
maioria (65%) afirmou ter conseguido assimilar, principalmente, o conceito de densidade. Os
alunos ainda apontaram assuntos como cinética quimica (15%) e reagdes quimicas (15%) e
apenas 5,0% mencionaram oxida¢do e redugdo. Por ultimo, foi questionado sobre a
importancia de conhecer a qualidade dos alimentos consumidos, ¢ de forma unanime, eles
demonstraram preocupacao em saber a qualidade dos alimentos que consomem.

CONSIDERACOES FINAIS

O experimento investigativo e contextualizado envolvendo possiveis fraudes no leite
relatado neste trabalho, visava a participagdo ativa dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem da quimica. A contextualizacdo foi utilizada como uma ferramenta de
aproximacao entre o conhecimento quimico adquirido e as situagdes presentes no cotidiano
dos estudantes.
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Através de uma historia ficticia os alunos puderam vivenciar uma das atividades
realizadas pelos agentes da vigilancia sanitaria, abordando a fiscalizagdo do leite. De modo
geral, os alunos conseguiram identificar os contaminantes presentes nas amostras adulteradas,
através das observagdes descritas no laudo técnico preenchido por eles.

Além dos impactos positivos na aprendizagem da Quimica decorrentes do
envolvimento maior dos alunos com a investigacdo, essa proposta também permitiu a
formag¢do de um pensamento critico acerca da importancia da rotulagem e qualidade dos
alimentos.

Palavras-chave:Leite; Fraude; Rotulagem.
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