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Resumo: Este trabalho tem como finalidade apresentar uma metodologia de ensino em sala de aula que
possui o0 intuito de estimular o pensamento cientifico dos alunos com base em experimentagao ilustrativa,
tornando-os sujeitos de participac@o ativa. Para a verificacdo no fomento cognitivo a proposta didatica
baseou-se narealiza¢é@o de questionarios, aula expositivo-argumentativa, experimentacdo em sala de aula
e em laboratério realizando andlise de aditivos alimentares a partir da técnica de cromatografia liquida,

utilizando o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias em sala de aula como objeto de estudo.

INTRODUCAO

Mesmo que muito presente em nosso cotidiano, a quimica se encontra hoje
muito distante dos alunos de ensino médio. O ensino de quimica ainda gera nos alunos
um grande desinteresse pela matéria. Tal desinteresse relaciona-se com a dificuldade
de aprendizado do assunto, desde conceitos a aplicac6es. Porém tais dificuldades de
aprendizado muitas das vezes sdo explicadas a partir da forma que o contetdo esta
sendo abordado.

Muitas criticas ao ensino tradicional se referem a acéo passiva do aprendiz que
é frequentemente tratado como ouvinte das informacdes expostas pelo professor (1. Para
combater tal problema de aprendizado, ha algumas formas diferentes de abordagens do
contetdo, como por exemplo a experimentacao, que faz com que o aluno deixe de ser
um individuo passivo e passe a ser mais ativo.

Um método didatico que requeira que o aprendiz seja mais ativo que passivo,
reforca a aprendizagem por meio da experiéncia direta, & em que ha uma aproximacéo
por parte do aluno ao conteudo tedrico, ou seja, desperta um grande interesse entre 0s
alunos levando-os a obter uma melhor compreenséo dos temas trabalhados. !

Entretanto é valido dizer que as atividades de experimentagdo ndo podem ser
utilizadas como um adendo a teoria apresentada em sala. E necessario fazer com que

os alunos reflitam sobre as situacdes problemas que enfrentam no cotidiano.
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O presente trabalho tem por finalidade aproximar os alunos da ciéncia quimica
de forma pratica e dindmica de modo a estimular o pensamento cientifico dos mesmos,
contextualizando o contetdo ministrado e suas aplicacbes no dia-a-dia. Para isso foi
abordado em sala de aula uma metodologia com base em uma experimentacdo
ilustrativa, em que os alunos, sob supervisdo do professor, entrem em contato com a
técnica apresentada comprovando e ou reforcando o material teérico.

O tema abordado na experimentacdo foi referente a andlise de aditivos
alimentares (corantes e conservantes) por técnica de separacdo cromatografica, o qual
teve seus resultados comparados com analises em laboratério para fim de
esclarecimento da teoria dos conceitos quimicos trabalhados em sala, tais como
definicbes de solucdes, concentracdo de solucbes, separacdo de misturas, diluicao,
dissolucéo, aditivos alimentares e definicbes técnicas de néctares e sucos em produtos

comerciais.

Aditivos Alimentares: Definicdes e aplicacdes

Aditivo alimentar é considerado pela legislacao brasileira (Dec. n.°55.871 de 26
de marco de 1965, com modifica¢gBes introduzidas até 31 de dezembro de 1975) como a
substancia intencionalmente adicionada ao alimento com a finalidade de conservar,
intensificar ou modificar suas propriedades, desde que nao prejudique seu valor
nutritivo.®) Com o desenvolvimento da industrializacdo, foram progressivamente
introduzidos novos tipos de aditivos, permitindo a producdo em larga escala e o
transporte de alimentos a grandes distancias, assegurando que o produto chegue ao
consumidor com um aspecto atrativo.

Os aditivos quimicos estudados com os alunos neste trabalho foram os corantes
e 0S conservantes que estdo em alguns dos produtos industrializados mais populares:
sucos, néctares e pos para refresco.

Corantes: Sao aditivos que conferem ou intensificam a cor dos alimentos. As
classes utilizadas sao Corantes naturais, artificiais e Caramelos, e 0s respectivos codigos
de rotulagem séo C.I, C.ll e sem codigo especifico para caramelos.

Os corantes naturais mais usados ou permitidos sdo: acafrdo, antocianina,
beterraba, cacau, carotenoides, carvao, clorofila, paprica, pau-brasil e xantofila.

Corantes artificiais sdo os aditivos mais estudados e pesquisados, pois além de
serem considerados ndo essenciais, muitos tém demonstrado acdo carcinogénica e
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reacOes de hipersensibilidade. Os permitidos sdo: amaranto, amarelo crepusculo, azul
de alizarina, tartrazina, eritrozina, vermelho 40 e ponceau 4R. Os mais utilizados em
néctares e pos para refresco sdo o azul de alizarina e o tartrazina.

Conservantes: Substancias que impedem ou retardam a alteracdo de alimentos
provocada por microrganismos e enzimas. Os permitidos, com seus respectivos c6digos
de rotulagem entre parénteses, sdo: Acido benzoico (P.1), Acido borico (P.11), Esteres do
acido p-hidroxibenzoico (P.111), Acido sérbico (P. 1V), Dioxido de enxofre e derivados (P.
V), Nitrato de potassio ou sédio (P. VI e P. VII) e Propionato de calcio, sddio ou potassio
(P. 1X).

Suco tropical: E definido como o produto obtido pela dissolugdo, em agua
potavel, da polpa da fruta polposa de origem tropical, por meio de processo tecnolégico
adequado, ndo fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, submetido a
tratamento que assegure sua conservacao e apresentacdo até o momento do consumo.
Néctar da fruta: E uma bebida que ja vem adocada e diluida em agua, pronta para
consumo. P¢ para refresco: O preparado sélido para refresco, ou p6 para refresco, € o
produto a base de suco ou extrato vegetal de sua origem, e acUcares, podendo ser
adicionado de edulcorantes hipocal6ricos e ndo-caloricos, destinado a elaboracdo de
bebida para o consumo imediato pela adicdo de agua potavel. Contudo, 0 suco ndo pode
ter adicdo de corante e conservante, 0 néctar possui uma concentragdo menor de polpa
e pode conter aditivos como corante e conservante, ja o po para refresco ndo necessita
da fruta em sua composi¢do, mas deve ter em sua embalagem a informacgao “artificial”.

Sendo assim, foram trabalhados com os alunos essas definicdes de forma a
familiariza-los com o assunto e fazé-los relacionar com os conceitos de Quimica ja vistos
por eles, que sdo: solucdo, concentracdo em quantidade de matéria (Cn), separacao de

misturas, diluir e dissolver.

Cromatografia

A cromatografia € um método fisico-quimico de separagdo dos componentes de
uma mistura, tal separacao se da a partir da distribuicdo desses componentes da mistura
em duas fases em contato, a fase moével e a fase estacionaria. Apos a introducao da
amostra no sistema cromatogréafico, os componentes da amostra se distribuem entre as
duas fases e viagjam mais lentamente que a fase mével devido ao efeito de interagdo dos
componentes da amostra com a fase estacionaria. A forca com que cada componente
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da amostra se interage com a fase estacionaria e com a fase movel determina a
velocidade com a qual cada componente migra através do sistema, separando-0s assim
por um tempo de retengdo caracteristico. [6117]

Existem diferentes métodos de cromatografia e suas devidas aplicacbes, mas o
principio basico é comum a todos. O método de cromatografia mais acessivel para ser
trabalhado em sala de aula é a Cromatografia em papel, por ser um método qualitativo
simples, relativamente rapido e ndo necessita de muita quantidade de insumos.

Na cromatografia em papel a amostra a ser analisada € diluida em um solvente e
em seguida é aplicada sobre a superficie da fase estacionéaria, neste caso, o proprio
papel. Em seguida uma pequena parte do papel é colocada em contato com a fase movel
e, por capilaridade, a fase mével comeca a se movimentar na superficie do papel até que
guase todo papel tenha contato com a fase movel. A separacdo dos componentes da
amostra relaciona-se com as diferentes solubilidades relativas dos mesmos
componentes na fase mével e na fase estacionaria, assim, 0s componentes com menor
afinidade pela fase estacionaria se movimentam mais rapido ao longo do papel, enquanto
0s componentes com maior afinidade ficam mais retidos e se movimentam de forma mais
lenta. (6]

Outra técnica cromatogréfica existente e bastante utilizada em diversos
laboratorios € a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, ou HPLC (do inglés high
performance liquid chromatography). A técnica é uma das mais importantes pois
consegue separar misturas que contém substancias muito semelhantes e possui muitas
possibilidades de otimizacéo de acordo com o objetivo.

A cromatografia liquida é uma técnica que usa uma pequena coluna recheada
com um sélido como fase estacionaria, e um liquido como fase moével. A amostra é
injetada em uma extremidade da coluna junto a passagem da fase movel, com isso o
fendbmeno de adsor¢do faz com que ocorra a separagcdo dos componentes e
consequentemente um aumento da concentracdo de determinados solutos no final da
coluna. [

A partir dessa técnica podem-se realizar separagfes de misturas e analises
quantitativas de uma grande quantidade de compostos presentes em varios tipos de
amostras, em escala de tempo de minutos, com alta resolucéo, eficiéncia e sensibilidade.

Dessa forma, tanto os dados obtidos em laboratério quanto os obtidos em sala

de aula com os alunos foram parte integrante para composi¢éo deste trabalho e como
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forma de estudo para melhor interpretacao da realidade escolar e metodologias no

ensino de Quimica.

METODOLOGIA

Em um primeiro momento o projeto foi apresentado aos alunos e eles
responderam a um questionario, no qual as respostas foram analisadas com o intuito de
perceber em qual conceito de Quimica os alunos possuiam maior dificuldade, a fim de
direcionar a linha de raciocinio no desenvolvimento das aulas seguintes.

A partir das primeiras informagdes coletadas acerca das condigdes dos alunos
em termo de conteudo, foram abordados os conceitos tedricos dos principais topicos a
serem trabalhados. Foi explicado entdo o que sdo os aditivos alimentares, quais 0s mais
encontrados em produtos alimenticios, como em néctares e pos para refresco, quais 0s
principais métodos de analise laboratorial de tais conservantes, e o método analitico
qualitativo para demonstracdo da experimentacao ilustrativa dos conceitos explicados
anteriormente.

O experimento realizado em sala com os alunos foi a cromatografia de papel,
misturando dois corantes: amarelo tartrazina e o azul de alizarina, que foram dissolvidos
na fase movel (fase movel: 50% de agua e 50% de etanol comercial). Logo apds, foi
colocado cerca de 50mL de fase movel em um béquer de 1000mL. Adicionou-se uma
gota da amostra ao papel filtro, que é a fase estacionaria, o qual ficou pendurado de
forma a encostar apenas no fundo do béquer. A fase movel elui a amostra na fase
estacionaria e ao final do procedimento, quando quase todo papel esta embebido da fase
movel, a fase estacionaria pode ser retirada para analise e discussao dos resultados.

Dessa forma, foi explicado aos alunos o método de analise usado no laboratorio,
HPLC, para quantificagdo de conservantes existentes em néctares. As substancias
escolhidas para realizacédo das analises em laboratério foram o acido benzoico e o acido
sérbico, que sdo os tipos de conservantes mais utilizados.

Além da cromatografia os alunos observaram os rétulos de trés tipos de
produtos: o néctar (suco de caixinha), o suco tropical concentrado (suco de garrafa), e o
po para refresco (suco de saquinho), a fim de observar os aditivos quimicos descritos
em cada rétulo e seus nomes comerciais. Também foi trabalhado conceitos quimicos
presentes no cotidiano deles, a partir da diluicdo do suco concentrado e a dissolugéo do
po para refresco, ambos em agua potavel. Os trés produtos foram dispostos para

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



Divis&@o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) EXPERIMENTAGAO NO ENSINO
Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

realizacdo de dindmica, na qual eles fizeram suas andlises visuais e gustativas,
observando aspectos como cor, aroma, sabor e aparéncia.

Ao final de toda experimentacédo e discussdo dos conceitos e dos resultados
obtidos em sala e em laboratério, foi passado novamente o questionario aos alunos, a
fim de avaliar a fixagdo do conteido ministrado.

Para realizacdo da cromatografia liqguida em laboratério, foram escolhidos trés
sabores de néctares: laranja, uva e caju. De duas marcas diferentes, totalizando seis
amostras analisadas. Foi retirada uma aliquota de 1 mL de cada néctar e transferido para
um baldo volumétrico de 10mL completando seu volume com agua ultrapura até aferir o
menisco. Logo apas, estas solugdes foram filtradas com um filtro de 45um e transferidos
para um vial de 2 mL. A filtracdo é feita para eliminar a maior quantidade de impurezas
possivel, para melhor quantificacdo dos componentes da amostra no equipamento.

A fase mével utilizada no equipamento em laboratério foi uma solucdo contendo
10% de Acetonitrila (grau HPLC) e 90% de agua ultrapura. A coluna utilizada foi a C18,
com 8cm de comprimento, e a deteccao foi feita por UV com comprimento de onda
228nm.

RESULTADOS OBTIDOS

Na escola

Ao analisar o questionario inicial entregue pelos alunos percebeu-se que maioria
deles tinham dificuldade para entender conceitos de concentracbes de solucgdes,
definicdo de solucdes e de separacdo de misturas e a diferenca entre diluir e dissolver.
Pdde-se perceber também que os alunos ndo conseguiam relacionar tais conceitos com
algumas atividades do dia-a-dia, como por exemplo, o ato de dissolver um po6 para
refresco em agua potavel. Foi observado ainda que esses alunos ndo possuiam muito
conhecimento sobre os aditivos alimentares e suas nomenclaturas, e n&o tinham
conhecimento sobre métodos de separagédo mais seletivos, como a cromatografia.

Os procedimentos para realizagdo do experimento, bem como os resultados
obtidos, foram discutidos junto aos alunos. Obtiveram-se resultados positivos e
satisfatérios da cromatografia de papel realizada em sala, conforme mostra a figura 1. E
possivel notar que os corantes da mistura foram eluidos e separados e foi possivel
também determinar qual dos compostos tinham afinidade com a fase mével, que foi o
amarelo tartrazina, pois foi a substancia que mais acompanhou a fase movel durante a
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eluicdo. Contudo, a separacao nado ficou perfeita, devido ao fato de, durante o
procedimento do experimento, a quantidade de amostra que deveria ser inserida no

papel foi ultrapassada, mas ainda assim péde-se observar uma pequena separacdo dos

[ L
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compostos.
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Figura 1 — Cromatografia em papel em sala de aula. Amostras de corantes Amarelo

Tartrazina e Azul de Alizarina eluidas em Fase Mdével Etanol 50%.

Ao observarem os rotulos dos produtos os alunos perceberam que alguns dos
aditivos quimicos citados durante a aula estavam descritos neles: tartrazina no po para
refresco, e, o benzoato de sédio ou acido benzoico no néctar de fruta e também no po
para refresco.

Ao iniciar o experimento em que o p6 para refresco foi dissolvido e o suco tropical
foi diluido, utilizando agua potavel em ambos como solvente, observou-se maior
empolgacéo dos alunos, tendo maior envolvimento e participacdo. Nesse momento todos
os alunos se ofereceram para fazer as analises visual e gustativa.

Os alunos deveriam preencher uma tabela com os dados obtidos em cada
analise, de acordo com cada produto, e a maioria caracterizou o p6 para refresco sabor
manga como sendo “ralo”, de cor “fraca”, com aroma e gosto caracteristicos da fruta,
porém “fortes”. Ja para o néctar de manga os alunos definiram como sendo de coloragéo
amarelada, aroma e gosto ruins e bastante viscoso, sendo que alguns alunos ainda
definiram que este néctar tinha gosto e aroma de fruta podre. A maioria dos alunos
definiram o suco tropical como sendo 0 mais gostoso, com aroma e sabor caracteristicos
da fruta e de coloragao “forte”, mas ressaltaram o fato de que este produto ndo era

adocado.
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Os alunos também deveriam explicar o que sao aditivos alimentares e citar um
exemplo de separacdo de misturas. De uma forma geral, definiram aditivo alimentar
como sendo ‘“conservantes alimentares” e “substancia adicionada aos produtos
industrializados com a finalidade de preservar ou mudar suas caracteristicas”, e ao
citarem exemplos de separacao de misturas, poucos citaram a cromatografia, a maioria
exemplificou com filtracdo e destilagdo, métodos muito mais comuns ao cotidiano deles.

Ao definirem a diferenca entre diluir e dissolver, todos os alunos exemplificaram
com o experimento feito em sala e alguns outros exemplos que ja conheciam em seu
cotidiano, como por exemplo, a prépria preparacdo de um achocolatado a partir da
dissolucdo do chocolate em p6 e a diluicdo de gotas de adocante na preparacao de
sucos.

A Ultima questédo a ser respondida pedia para que os alunos descrevessem e/ou
diferenciassem a preparacdo do p6 para refresco da preparacdo do suco tropical, os
alunos responderam dizendo que a diferenca era que o p6 para refresco era dissolvido

e 0 suco era diluido, ambos em agua.

Consideracfes e analises acerca da experimentacdo em sala

Com o desenvolvimento da experimentacao foi notado maior atencao por parte
dos alunos, se mantendo focado ao que é proposto e ao que € manuseado. Tal atencao
se deve ao fato de ser uma experiéncia em que o aluno tem contato com o novo, com a
curiosidade implicada pelo conhecimento de um assunto.

Com um aumento efetivo da atengéo dos alunos, notado claramente a partir das
reacdes dos mesmos, € possivel relacionar o contetdo proposto anteriormente, e que
se tratava de algo desconhecido e complexo, ao entendimento dos mesmos, com sua
devida aplicagéo no cotidiano, facilitando a interagéo entre os dois momentos em sala: o
tedrico e o pratico.

A ideia trabalhada e alcangada com sucesso, a partir de uma experimentacao
pratica, foi a atencdo dos alunos dentro da sala de aula. Ao propor essa forma de
interacao interdisciplinar, em que é ultrapassado a preocupacao de adequa-los apenas
ao conteudo de interesse, pode-se ajudar a abalar atitudes de inércia, de desatencéao,
de apatia, de pouco esforgo, servindo esses experimentos, inclusive, de elo incentivador
para que os estudantes se dediquem de uma forma mais efetiva as tarefas subsequentes
mais arduas e menos prazerosas. (€l
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A importancia da experimentacdo no ensino da ciéncia quimica esta relacionada
ndo s6 na demonstracdo e na explicacdo do conteldo ministrado, mas também esta
relacionado a uma forma de despertar interesse e motivar os alunos para o estudo da
ciéncia, pois a motivacdo € o que desencadeia e impulsiona uma pessoa a seguir em

direcdo a qualquer acéo. [

No laboratoério
Visualmente pdde-se observar inicialmente a diferenca entre as coloracfes dos

néctares de uva, conforme figura 2:

Figura 2 — Diferenca de coloracédo entre os néctares de uva das marcas Ae B

Para realizacdo das analises foi feita uma curva de calibracdo com o benzoato
de sodio, com concentracbes do padrdao em lppm, 2ppm, 5ppm, 10ppm e 25ppm,
obtendo coeficiente de correlagéo igual a 0,999.

Apbs calibracdo seguiu-se com a leitura das amostras. Nao foram detectadas
guantidades significativas de conservante nos néctares de caju e laranja das marcas A

e B.
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Figura 3 — Cromatograma — néctar de caju “Marca B”

Contudo, no néctar de uva da marca A observou-se que o sinal do equipamento
subiu em relacdo as outras amostras analisadas, dessa forma, foi detectado um pico no

cromatograma que indica a concentracédo de conservante, como mostra a figura 4:

Figura 4 — Cromatograma — néctar de uva “Marca A”

Mesmo que este néctar tenha apresentado uma quantidade significativa de
benzoato de sédio com relagcdo as outras amostras, a concentracdo maxima desse
conservante se encontra dentro dos padrdes determinados, com valor encontrado de
acido benzoico igual a 0,0027 g/100mL, enquanto a concentracdo maxima estabelecida
pela RDC n° 8, de 06 de margo de 2013 € de 0,1 g/mL.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os objetivos do projeto pode-se afirmar que houveram resultados
positivos e satisfatorios, pois os alunos compreenderam o conteudo ministrado e
souberam exemplificar com o experimento realizado em sala, relacionando com o dia-a-
dia deles. Estes alunos, em sua maioria, também conseguiram entender que o0s
conceitos trabalhados estédo todos interligados.

Sendo assim, foi possivel notar uma mudan¢ca no comportamento dos alunos,
gue passaram a atuar na sala de aula de forma ativa e ndo passiva. Isso pode ser
caracterizado como um maior aproveitamento com relagéo as atividades propostas pois
eles mostraram grande interesse durante as atividades.

As amostras de néctares foram analisadas, e quantificadas com relacdo aos
conservantes, e estdo dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo. Dessa
forma, p6de-se obter maiores conhecimentos sobre a técnica de cromatografia e sobre
aditivos alimentares e sua relagdo com o cotidiano dos alunos e suas interpretacdes
sobre conceitos importantes de Quimica, tendo como objeto de estudo a realidade
escolar e as vivéncias em sala de aula, bem como os conhecimentos adquiridos tanto

em laboratério realizando as analises, quanto em sala de aula com os alunos.
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