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RESUMO

QUIMICA EXPERIMENTAL: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA DO TEOR DE
FERROEM ALIMENTOS POR ESPECTROFOTOMETRIA.Geralmente as atividades

praticas, em laboratério, sdo orientadas por roteiros com procedimentos tradicionais,
sendo que, para a realizacdo das experiéncias, € necessario seguir uma sequéncia
linear,naqual o docente ou o texto determinam o que e como fazer. O objetivo deste
trabalho foi colocar os alunos em situacdo de realizar pesquisas, tendo como
finalidade a construgcéo de conceitos e desenvolvimento de suas competéncias,
atitudes e valores. Os alunos assumiram, assim o papel de pesquisadores, refletindo
criticamente sobre a sua maneira de pensar e de agir. O papel do professor, nessa
construcao, foi problematizar os fenémenos, questionar os estudantes e os dados,
fazer relagbes, contextualizar os contetdos aprendidos e estimular a criatividade e o
envolvimento dos alunos. Foi adotada a experimentacéo por abordagem investigativa,
que é uma das formas de promover a Alfabetizacao Cientifica, que almeja, de forma
resumida, preparar os alunos para a vida em sociedade, levando em conta sua
atuacao cidada, critica e responsavel. O andamento e eficacia deste projeto foram
analisados, através da observacdo sistematica e pela categorizacdo dos dados
obtidos, na aplicacdo de questionarios diagnosticos, conforme as referéncias
consultadas. Aotérmino do projeto concluiu-se que aatividade investigativade analise
de ferro em alimentos por espectrofotometria ultravioleta propiciou aos alunos o
desenvolvimento da investigacdo, manipulacdo e comunicagdo cientifica com a
articulacdo de conhecimentos ja adquiridos e formacdo de novos conhecimentos,
estimulou a realizacédo de atividades em equipe e a cooperagcédo entre os alunos
envolvidos, além de prepara-los, para as atividades profissionais de um técnico em
gquimica.

Palavras-chave: Alfabetizacao cientifica, atividade investigativa, espectrofotometria,
alimentos, ferro.



ABSTRACT
EXPERIMENTAL CHEMISTRY: AN INVESTIGATIVE APPROACH OF IRON
CONTENT IN FOODS BY SPECTROPHOTOMETRY. Practical activities in the
laboratory are guided by script with traditional procedures, and in order to carry out the
experiments, it is necessary to follow a linear sequence, which the professor or text
direct what and how to do. The aim of this work is to putthe studenton a position to
carry outresearch, using concepts, develop skills, attitudes and values. The students
assumed the role of researcher, reflecting critically on their way of thinking and acting.
The teachers' role in this construction was to problematize the phenomena, question
the students and the data, make relationships, contextualize the learned content, and
stimulate the creativity and involvement of the students. Experimentation by an
investigative approach was adopted, which is one of the ways to promote Scientific
Literacy, which, briefly, prepare students for life in society, taking into accounttheir
citizen, critical and responsible activity. The progress and application of this project
were analyzed through systematic observation and by categorizing the data obtained
in the application of diagnostic questionnaires, according to the consulted references.
At the end of the completed project, the investigative activity of analysis of iron in food
by ultraviolet spectrophotometry has developed research habilities, and scientific
communication among students supported by the articulation of knowledge already
acquired. It also had possibilited training new studies, stimulating the performance of
team activities and cooperation between the students involved, in addition to prepare

them for the professional activities of chemistry technician.

Keywords: Scientific literacy, investigative activity, spectrophotometry, food, iron.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

1.1 Motivagéo

Desde recém-graduada, em Engenharia de Producéo, Quimica, pelo
Centro Universitario da FEI (2002), atuo como Professora, no Ensino Técnico em
Quimica, no Centro Paula Souza, além de outras instituicdes de ensino. Tendo
escolhidoaarea da Quimica para lecionar, naturalmente é do meu interesse, que cada
vez mais alunos estejaminteressados nesta ciénciae que a aprendam e desenvolvam
de forma util, para a sociedade. Durante estes quinze anos de trabalho, observei que
as ciéncias exatas sempre foram de dificil entendimento para a maioria e que esta
dificuldade acontece, principalmente, pela pouca associa¢do do contetdo estudado
em salade aulacom o cotidiano dos alunos. A Ciéncia, para grande parte dos alunos
do ensino Médio e Técnico, apresenta-se como limitada, distante de sua realidade
com nao entendimento da importancia do trabalho de um cientista. Buscando meu
aperfeicoamento profissional, me informei sobre o programa de Mestrado Profissional,
e cursei algumas disciplinas: Fundamentos Metodol6gicos no Ensino de Quimica e
Quimica B como aluna especial, no ano de 2017. Em 2018 escolhi o tema deste
projeto, que envolve a Alfabetizacdo Cientifica e a Abordagem Investigativa,
ferramentas que tornaram meu crescimento profissional possivel, propiciando um
aprendizado significativo para os alunos. Com o tema deste projeto pretendo também
mostrar aos alunos do Ensino Técnico em Quimica que a Ciéncia, apesar de dividida
em areas, é feita de interdisciplinaridade. Para a determinagéo do teor de ferro em
alimentos por espectrofotometria ultravioleta, pretendo usar conhecimentos
adquiridos em diversas disciplinas do curso Técnico em Quimica, propondo,

principalmente, adaptar estes conhecimentos a realidade e necessidade dos alunos.

1.2 Problematizacao

Segundo FREIRE (1980), a alfabetizac&o cientifica € muito mais que
uma compreensao psicolégica e mecanica da técnica de ler e escrever. E sim o
dominio destas técnicas de forma consciente e sabia, implicando numa construcéo e

desenvolvimento humano, tendo assim a capacidade de organizar seu pensamento



de maneira logica, assim tendo uma criticidade em relacdo ao mundo  em que o

cerca.

Tendo em vista um tema motivador e ligado ao dia a dia dos alunos, a
analise de teor de ferro em alimentos foi escolhida para ajudar na construcdo e no
desenvolvimento dos alunos no ensino aprendizagem. A anemia € estreitamente
associada ao consumo de alimentos, sendo uma questao de satde publica de grande
magnitude, amplamente conhecida pela populacdo, sendo, portanto, um tema do
cotidiano dos alunos que estardo envolvidos neste projeto, o que colabora com sua
motivacdo para realizar os experimentos. Ja a espectrofotometria € um topico
importante a ser trabalhado na disciplinade Anélise Quimica Instrumental do curso
Técnico em Quimica da ETEC Rodolpho José Del Guerra, onde o projeto foi

desenvolvido.

Pensando na alfabetizacdo cientifica, no ensino por pesquisa e
experimentacdo, este trabalho pretende analisar se € possivel alfabetizar
cientificamente os alunos do curso técnico em Quimica, por meio de praticas

investigativas, envolvendo analises espectrofotométricas de ferro em alimentos.
1.3 Questéo de Pesquisa

A atividade investigativa pode propiciar a alfabetizacao cientifica, entre

alunos do ensino Técnico em Quimica?
1.4. Justificativa

Uma das evidéncias de que a alfabetizacdo cientifica deve ser
desenvolvida nos alunos do Técnico em Quimica se constata quando analisamos os
resultados do Pisa 2018.

O Pisa (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes) é um
estudo comparativo internacional, realizado pela OCDE (Organizacdo para a
Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmica) a cada trés anos, do qual participam 79
paises. O Pisa oferece informacdes sobre o desempenho dos estudantes na faixa
etaria dos 15 anos. O Brasil participa da avaliacéo desde o inicio em 2000, sendo que
resultados (Figura 1) permitem a cada pais avaliar os conhecimentose as habilidades
dos seus estudantes em comparacdo com os de outros paises, aprendendo com as

politicas e praticas aplicadas em outros lugares, bem como formule suas politicas e



programas educacionais, visando melhorias na qualidade e na equidade dos
resultados de aprendizagem.

Provas Pisa 2018: ciéncia
Resultados dos paises latino-americanos participantes

45. Chile

54. Uruguai
57. México

60. Costa Rica
62. Colémbia
66. Brasil

65. Argentina

64. Peru
1
76. Panama 4891
. . Média da'
]
78. Republica Dominicana OCDE|
0 100 200 300 400 500

Fonte: OCDE B|B|C]

Figura 1 - Indice de resultado latino-americanos.

O Brasil estd em sexagésimo sexto no ranking, com uma pontuagéo
média de 404 pontos, um indice muito baixo das condi¢fes favoraveis para uma
aprendizagem significativa.

O Pisa 2018 se concentrou especialmente na avaliagéo das habilidades
de leitura. Além do grafico apresentado na Figura 1 sobre o desempenho no
entendimento de ciéncias, os indices para proficiéncia em leitura e compreenséao de
textos mais longos mostram que apenas 2% dos jovens brasileiros atingem a meta
desejada. Como o estudo de Ciéncias depende muito da leitura e da Matemética

acredita-se que a alfabetizacdo cientifica seja uma pratica educacional muito
importante que auxiliara na melhoraria desse indice para o Brasil.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivos Gerais

Promover e avaliar a Alfabetizacdo Cientifica por meio de uma atividade
investigativa, segundo os referenciais de CHASSOT (2000), CARVALHO e
SASSERON (2011), tendo o professor como mediador e estimulador do aluno na

realizacdo da pesquisa, com vistas ao desenvolvimento de suas competéncias,
atitudes e valores.

1.5.2 Objetivos Especificos

Desenvolver a metodologia para determinar teor de ferro em amostras
de alimentos, usando espectrofotometria, em um método desenvolvido, parcialmente,
pelos alunos do 3° Ciclo do Ensino Técnico em Quimica da ETEC “Professor José
Rodolpho Del Guerra”, em Sao José do Rio Pardo/SP;

Aplicar os conhecimentos obtidos nas disciplinas: Analise Quimica
Instrumental e Quimica dos Alimentos;

Criar habitos de pesquisa, leitura e escrita cientifica;

Incentivar a tomada de decisdes pelos alunos;

Realizar o trabalho em equipe a que serdo submetidos como técnicos
em quimica.



CAPITULO 2- REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alfabetizacdo Cientifica

Atualmente, € possivel encontrar na literatura nacional sobre o ensino
de Ciéncias diversas expressdes para designarem o ensino de Ciéncias que almeja
preparar os alunos para a vida em sociedade, levando em conta sua atuagao cidada,
critica e responsavel (CARVALHO; SASSERON,2011).

Entre as expressdes reunidas por Carvalho e Sasseron (2011) em uma
revisdo bibliografica estdo “Letramento Cientifico”(MAMEDE; ZIMMERMANN, 2007;
SANTOS; MORTIMER, 2001), “Alfabetizagao Cientifica” (BRANDI; GURGEL, 2002;
AULER; DELIZOICOV, 2001; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; CHASSOT, 2000)

e também “Enculturagao Cientifica” (CARVALHO; TINOCO, 2006; MORTIMER,;
MACHADO, 1996).

Usando um termo ou outro, a grande preocupacao com o Ensino de
Ciénciaséa construcao de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e 0 meio-
ambiente. Resumidamente, a Alfabetizacédo Cientifica, deve desenvolver no alunoa
capacidade de organizar seu pensamento de maneira légica, além de leva-lo a uma
nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si
proprio através da pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de
saberes de nocbBes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico (CARVALHO; SASSERON,2011). De acordo com
Chassot(2000) a alfabetizacédo cientificaauxiliaapopulacdoa compreender o mundo,

para poder transforma-lo de forma benéfica.

A globalizacao colabora para um novo fluxo de informacdes, sabendo-
se que no passado esse fluxo seguiano sentido da escola para a comunidade, hoje,
flui de todos os meios de comunicacdo para todos — inclusive a escola. Uma
importante ferramenta para lidar com esse fluxo de conhecimento € fazer com que os

estudantes sejam alfabetizados cientificamente, permitindo-lhes fazer uma leitura
critica do mundo (CHASSOT, 2000).

SILVA (1996) diz que o ensino de Ciéncias tem por objetivo:

“[...] formar um individuo que saiba buscar o conhecimento, que tenha
motivacdo para continuar aprendendo por si, participe ativamente de sua
comunidade e contribua para o seu desenvolvimento: que seja capaz de



guestionar, refletir e raciocinar (seja alguém que pensa), e seja capaz de
buscar solugdes para problemas cotidianos, saiba comunicar-se e relacionar-
se sadiamente com as pessoas e que tenha respeito pela vida e pela
natureza. ”

De acordo com SASSERON e CARVALHO (2011), o ensinode Ciéncias
deve promover condic¢des para que os estudantes, além das culturas social, religiosa
e histérica que trazem consigo, possam também fazer parte de uma cultura em que
as nocodes e conceitos cientificos sao parte de seu corpus. Assim, serdo capazes de
discutir e obter informacoes.

Embora alfabetizados, muitos estudantes da educacéo basica leem, mas
nao interpretam, ou seja, ndo compreendem o que foi lido. Ainda que haja uma
inegéavel relagcéo entre alfabetizagéo e letramento, € preciso identificar as diferencas
entre esses dois termos, pois um sujeito alfabetizado ndo é necessariamente letrado:

“Mais que o simples dominio psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever
e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. [...] implica

numa (SIC) autoformacgao de que possaresultar uma postura interferente do
homem sobre seu contexto. (FREIRE, 1980, p.111).”

Assim, a alfabetizacdo deve desenvolver no sujeito, a capacidade de
organizarseu pensamentode maneiraldgica, além de auxilia-lonaconstrucdo de uma
consciéncia critica, em relagdo ao mundo que a cerca.

FREIRE (1980) ainda concebe a alfabetizacdo como um processo que
permite a conexao entre 0 mundoem que a pessoa vive e a palavra escrita. Nessa

perspectiva é que nascem as conexdesentre os significadose a constru¢do do saber:

“De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da
palavra ndo é apenas precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa
forma de “escrevé-lo” ou de ‘“reescrevé-lo”, quer dizer, de transforma-lo
através de nossa pratica consciente. (FREIRE, 1989, p. 20) ”

Para que umindividuo seja um leitor competente € preciso mais do que
apenasdecodificar o cédigo verbal, é necessario que ele interaja com variados textos,
0 que permitird a construcao de sentidos. Desse modo, a alfabetizacao, segundo
SOARES (2004, p.20) relaciona-se a uma:

“‘Nova realidade social em que ndo basta apenas saber ler e escrever, é
preciso também saber fazer uso do ler e escrever, saber responder as
exigéncias de leitura e de escrita que a sociedade faz continuamente. ”



O termo “alfabetizacdo cientifica” serd& empregado para indicar um
ensino no qual o estudante interage com uma nova cultura, com novos

acontecimentos e com umanova maneira de ver o mundo.

2.2 Evidéncias da Alfabetizacéo Cientifica

Segundo SASSERON (2008) a Alfabetizacdo Cientifica uma vez
iniciada, sempre estard em construgcdo, assim como a Ciéncia. Quando novos
fendmenos sao relatados pelos cientistas, surgem novas possibilidades de entender
o mundo, assim tecnologias sdo descobertas, ajudando e facilitando a vida na
sociedade. Num trabalho de pesquisa que tenha como objetivo alfabetizar
cientificamente os alunos, os indicadores que evidenciam essas habilidades sao:

e Seriacdo de informacgfes esta ligada ao estabelecimento de bases para a
acao investigativa. Nao prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser
estabelecida para as informacdes: pode ser uma lista ou uma relagdo dos
dados trabalhados ou com os quais se va trabalhar.

e Organizacao de informacdes surge quando se procura preparar os dados
existentes sobre o problema investigado. Este indicador pode ser encontrado
durante o arranjo das informacfes novas ou ja elencadas, anteriormente, e
ocorre, tanto noinicio da proposi¢do de umtema, quanto naretomada de uma
guestdo, quando ideias séo relembradas.

e Classificacdo de informacdes aparece, quando se busca estabelecer
caracteristicas para os dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as
informacgdes, elas podem ser apresentadas conforme uma hierarquia, mas o
aparecimento desta hierarquia ndo é condicdo sine qua non, para a
classificacdo de informacdes. Caracteriza-se por ser umindicadorvoltado para
a ordenacao dos elementos com os quais se trabalha.

Tendo em mente a estruturacdo do pensamento que molda as
afirmacdes feitas e as falas promulgadas durante as aulas de Ciéncias, sdo dois 0s
indicadores da AC que esperamos encontrar entre os alunos do Ensino Técnico: o
raciocinio l6gico compreendendo o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas que se relacione, diretamente, com a forma como o pensamento é
exposto; o raciocinio proporcional que, como o0 raciocinio légico, da conta de

mostrar o modo como se estrutura o pensamento, além de se referir também a



maneiracomo variaveis ttm relacdes entre si, ilustrandoainterdependénciaque pode

existir entre elas.

Levantamento de hipéteses é outro indicador da AC e aponta instantes em
gue sao alcadas suposicdes acerca de determinado tema. Este levantamento
de hipéteses pode surgir tanto como uma afirmacao quanto sob a forma de
uma pergunta (atitude muito usada entre os cientistas quando se defrontam
com um problema).

Teste de hipdteses trata-se das etapas em que as suposi¢des anteriormente
levantadas sao colocadas a prova. Pode ocorrer, tanto diante da manipulacéo
direta de objetos quantono nivel das ideias, quando o teste é feito por meio de
atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores.
Justificativa aparece quando,em uma afirmacéo qualquer proferida, lanca-se
mao de uma garantia para o que é proposto. Isso faz com que a afirmacao
ganhe aval, tornando-se mais segura.

Previsdo é explicitada quando se afirmar uma acdo e/ou fenédmeno que
sucede associado a certos acontecimentos.

Explicagdo surge quando se busca relacionar informacgfes e hipoéteses ja
levantadas. Normalmente a explicacdo é acompanhada de uma justificativa e
de uma previsdo, mas € possivel encontrarexplicacdes que ndo recebem estas
garantias. Mostram-se, pois, explicacdes ainda em fase de construcao que

certamente receberdo maior autenticidade ao longo das discussdes.

MILLER (1998) acredita que a alfabetizacdo cientifica pode estar

relacionadaa trés extensodes: (1) — naconstrucdode um vocabulario de base cientifica

suficiente para identificar diferentes opinides em jornais e revistas, (2) no

entendimento do processo ou a natureza das questdes cientificas, e (3) no

entendimento do impacto da ciéncia e tecnologia, nos individuos e na sociedade.

Nesse trabalho serdo analisadas as evidéncias da alfabetizacdo

cientifica numa analise qualitativa e quantitativa.

2.3 Ensino por investigagéo

Entre as formas de promover a alfabetizagéo cientifica estd o ensino por

investigagéo, sendo listada por MORAN (2013) como uma das mais interessantes

formas de metodologias ativas.



Nas atividades investigativas, sdo usadas situacOes dificultadas,
guestionadoras e de dialogo, que envolvam a resolucdo de problemas e levem a

introducdo de conceitos para que o0s alunos construam seu conhecimento
(CARVALHO et al., 1995).

Nelas, o aluno ndo pode se limitar aos trabalhos de manipulacéo e
observacédo, devendo fazer do seu trabalho uma investigacéo cientifica, que o fara
refletir, discutir, explicar e relatar. Essa investigacdo, entretanto, deve ser
fundamentada, de forma que ele saiba o porqué de estar investigando o fendmeno
que a ele é apresentado. Aqui € fundamental que o professor coloque uma questao
sobre 0 que est4 sendo estudado (AZEVEDO, 2004).

Para melhorar a qualidade do ensino de Quimica, de acordo com
OLIVEIRA (2010) deve-se utilizar metodologias de ensino que se baseiem na
contextualizagdo, como principal forma de aquisicdo de dados, trazendo ao aluno
melhor desenvolvimento cognitivo e reflexdo critica de mundo. Nestas formas de
ensino, o aprendiz se envolve de forma ativa e criativa com os temas abordados, em
sala de aula. As atividades investigativas sdo formas de inserir o aprendiz na busca
de respostas as situacdes do cotidiano, dando significado a sua aprendizagem.

AZEVEDO (2004) descreve algumasformas de trabalhar com atividades
investigativas, sendo uma delas o Laboratério Aberto. Nessa atividade, busca-se a

solucdo de uma questao que sera respondida por uma experiéncia. Essa busca pode
ser dividida em algumas etapas (AZEVEDO, 2004,2009):

e Proposta do Problema: O problema é proposto de forma que estimule a
curiosidade cientifica dos estudantes. A questdo ndo pode ser muito
especifica, justamente para proporcionar uma discussao ampla. A

resposta da questéo sera o objetivo principal do experimento.

e Levantamento de hipdteses: os alunos elaboram hipoteses sobre a

solucao do problema, por meio de uma discusséo.

e Elaboracdo do plano de trabalho: € decidida a maneira como a
experiéncia serd realizada. Nessa etapa define-se os materiais
necessarios, monta-se 0 arranjo experimental, este orienta o

procedimento experimental, a coleta e analise de dados. O professor
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deve auxiliar esta elaboracdo, jA& que, possivelmente, muitas das
sugestdes serdo inviaveis.

¢ Montagemdo arranjo experimental e coleta de dados: etapa pratica, com
a manipulacdo do material. A coleta dos dados devera ser feita de
acordo com o plano de trabalho elaborado pelo grupo, de forma
organizada.

e Analise dos dados: quando analisados, os dados fornecerao
informacdes sobre a questao problema.

e Conclusao: formalizacdo de uma resposta ao problema inicial.

Cada uma dessas etapas pode ser realizada pelo professor ou pelos
alunos.Quantomaioro numero de etapas feitas pelo aluno, maior é o nivel de abertura
do experimento, e maior o grau de liberdade que ele tera, para tomar decisdes, para
resolver o problema (SOUZA, 2013).

Diversos autores propuseram classificagfes para os niveis de abertura
de uma atividade investigativa. Neste trabalho a classificacdo utilizada sera a de
utilizado por Banchi e Bell (2008), feita em quatro niveis (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Niveis de abertura de atividades experimentais (Banchi e Bell, 2008).

| Nivel 1 | Nivel2  Nivel 3  Nivel 4

Questao Professor Professor | Professor| Aluno
Procedimento Professor Professor | Aluno Aluno
Solugéo Professor Aluno Aluno Aluno

A classificacdo de Banchi e Bell (2008) apresenta as atividades em 4
niveis de abertura. O nivel 1 visa confirmar principios ja conhecidos. Nestas
atividades, a questéo, procedimento e resultado ja sdo conhecidos, entdo este nivel
pode ser nomeado também como “confirmag¢ao”. No nivel 2, denominadoinvestigacdo
estruturada, os estudantes ndo conhecem apenas a solucdo do problema. As
atividades de nivel 2 sdo muito comunsem aulasde laboratério de ciéncias, nas quais
o professor fornece todo o roteiro do experimento. No nivel 3, ou investigacédo guiada,
os alunos conhecem apenas a questdo, sendo responsaveis pela solu¢do do
problema e também pelo planejamento do experimento. No nivel 4, ou investigacao

aberta, os alunos sdo responsaveis inclusive pela questao a ser trabalhada. O nivel
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4, geralmente, corresponde a trabalhos de conclusao de curso e feiras de ciéncias,
ocasides em que o aluno tem maior liberdade para optar por temas de seu interesse.

No presente trabalho, tanto a questdo “Teor de Ferro presente em
alimentos” como o instrumento de analise serdo fornecidos pelo professor. Apesar
disto, todo o procedimento experimental e a tomada de decisdes, por exemplo: qual
solucao padréo utilizar, diluigdes, selecdo de comprimento de onda, serdo tomadas

pelos alunos, portanto, classifica-se a atividade deste projeto como de Nivel 3.

Na etapa de apresentacdo do problema, as questdes propostas pelo
professor aos alunos podem auxilid-los no desenvolvimento do raciocinio cientifico.
Entdo, os professores devem considerar os niveis das atividades investigativas,
descritas na Tabela 2.2 - BANCHI e BELL (2008).

Tabela 2.2- Classificacéo das atividades investigativas em quatro niveis. (BANCHI e
BELL, 2008)

Niveis de investigacao

1 — Confirmacéo: Estudantes confirmam um principio baseados
em resultados que ja conheciam anteriormente.

2 — Investigacdo estruturada: Estudantes investigam wma

questao por meio dos procedimentos propostos pelo professor.

3 — Investigacdo guiada: Estudantes investigam a questdo
apresentada pelo professor. construindo e selecionando os
procedimentos.

4 — Investigacdo aberta: Estudantes investigam questdes que
eles mesmos formularam. Eles também elaboram os
procedimentos.

Em atividades investigativas sdo utilizadas questdes dos quatro niveis,
com énfase nos niveis 2 e 3 de acordo com BANCHI e BELL (2008)
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CAPITULO 3- METODOLOGIA E COLETA DE DADOS

3.1 Problematizacdo: Anemia e consumo de alimentos ricos ou fortificados
com ferro
A Organizacdo Mundial da Saude diagnosticaa existéncia de anemia,

quando a concentracdo de hemoglobina no sangue esta abaixo de um valor
estabelecido como normal (MINISTERIO DA SAUDE, 2013; OMS, 1975).

Tal condicéo pode ser desencadeada por diversos fatores, sendo o mais
comum deles a falta de nutrientes como Ferro, Zinco, Vitamina B12 e proteinas. A
deficiéncia de Ferro, no organismo, € estimada como sua principal causa, em 90%
dos casos. Esta anemia, gerada por deficiéncia de ferro no organismo € chamada de
anemia ferropriva (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

De acordo com o Ministério da Saude, as principais consequéncias da
deficiéncia de ferro sdo: o comprometimento do sistema imune, aumento do risco de
doencas e mortalidade para mées, recém-nascidos e criancas, reducdo da funcao
cognitiva, do crescimento e desenvolvimento neuropsicomotor de criang¢as, com

repercussdes em outros ciclos vitais, diminuicdo da capacidade de aprendizagem
infantil e menor produtividade em adultos. (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

No ano de 1999, o Fundo das Nacdes Unidas pela Infancia (UNICEF)
previu que a anemia ferropriva chegaria a afetar até trés bilhdes e meio de individuos,
no mundo em desenvolvimento, sendo, portanto, uma caréncia nutricional de grande
magnitude. (UNICEF e WHO, 1999.).

Considerando a amplitude do problema e suas consequéncias, 0
Ministério da Saude atua, desde 2005, com o Programa Nacional de Suplementacéo
de Ferro (PNSF) que consiste na suplementacéo profilatica de ferro, para criancas de
seis a 24 meses de idade e gestantes ao iniciaremo pré-natal, e na suplementacéo
de &cido félico para gestantes, na fortificacdo dos alimentos preparados para as
criancas, com micronutrientes em pé, na fortificacdo obrigatéria das farinhas de trigo
e milho,com ferro e acido folicoe napromocao da alimentacdo adequadae saudavel,
para aumento do consumo de alimentos fontes de ferro (MINISTERIO DA SAUDE,
2013).

A anemia é, também, uma complicacdo frequente, no paciente com

cancer, sendo que até 70% deles sdo acometidos, por ela, em algummomento da sua
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doencaou tratamento. A anemia, nestes pacientes, pode ser decorrente de diversas
causas, como por exemplo perda do estoque de ferro, ou devido a reducdo na
absorcéo e disponibilizacdo do ferro. Outro fator, relevante na avaliacdo nutricional
dos pacientes com cancer € o relato de sintomas que podem alterar e prejudicar a
ingestao alimentar: Nauseas, perda de apetite, vdmitos e diminuicdo do paladar foram
0s sintomas gastrintestinais mais relatados. A fim de melhorar a qualidade de vida
destes pacientes, em relacdo a anemia, é indicada dieta equilibradarica em ferro e
também o uso de suplementacdo de ferro endovenoso, em alguns casos
(CALABRICH, A.F.C. etal, 2010; AZEVEDO, C. D.; DAL BOSCO, S. M., 2010).

O ferro é um micronutriente essencial paraa vida e atua, principalmente,
nasintese de célulasvermelhasdo sangue (hemacias) e no transporte do oxigéniono
organismo e, nos alimentos, aparece de duas formas: ferro heme, de origem animal,
encontrado principalmente em visceras, carnes de aves, suinos, peixes e mariscos e
ferro ndo heme, de fontes vegetais, como hortalicas folhosas verde-escuras e
leguminosas, como o feijao e a lentilha. Como o ferro ndo heme é mais dificilmente
absorvido pelo organismo, recomenda-se que sua ingestao seja acompanhada de
alimentos que a aumentem, como aqueles contendo vitamina C ou vitamina A
(MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

A Espectrofotometria na regido UV-VIS € uma das técnicas analiticas
mais empregadas, em funcao derobustez, custo relativamente baixo e grande nimero
de aplicacdes desenvolvidas (ROCHA, F. R. P.; TEIXEIRA, L. S. G, 2004), inclusive
para determinacdao de ferro.

A técnica é fundamentada na lei de Lambert-Beer, em que,
resumidamente, relaciona a absorbancia (A) em determinado comprimento de onda
com a absortividade molar (€), caracteristica da espécie absorvente, concentragdo da
espécie analisada (c) e distancia percorrida pelo feixe através da amostra (b) através
da equacédo: A= ebc. Essas técnicas foram apresentadas para os alunos nas aulas

expositivas, a partir destas informacfes os alunos aplicaram no problema
apresentado.
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3.2 Coletade dados

Na pesquisafoiaplicado o método misto de pesquisa,que pode alcancar
as técnicas classicas provindas do positivismo, representadas basicamente pela
verificacdo de objetos de estudo, bem como, perspectivas de investigagdo comuns,

entre as Ciéncias e abordagens mais compreensivas sobre os fendmenos
pesquisados, produzindo conclusdes multifacetadas sobre 0s mesmos.

Segundo CRESWELL (2010) para que o desenvolvimento de um estudo
regrado nos métodos mistos de pesquisaseja bem-sucedido,além do respeito ao rigor
das técnicas e dos procedimentos proprios das abordagens quantitativas e
qualitativas, separadamente, o planejamento do projeto de investigacdo mista incorre
no rigor do cumprimento de aspectos que classificam a pesquisa, nesta nova
abordagem metodoldgica. Esses aspectos se fundamentam na distribuicdo de tempo
da pesquisa; atribuicéo de peso aos dados; procedimento de combinacéo de dados;

perspectivas de teorizacao ou transformacéo do estudo.

Sobre a aprendizagem de conceitos em quimica, MARCONDES (2013)
defende que:

“Conhecer as concepgdes prévias que os alunos trazem para a sala
de aula, antes do ensino de alguns conceitos, poderia auxiliar o professor na
elaboracédo de estratégias de ensino a fim de superar as dificuldades de
aprendizagem dos conceitos cientificos. Além disso, poderia evitar que as
concepgdes prévias fossem reforcadas ou até mesmo formadas durante o

processo de ensino.”

Para a identificacdo de concepcdes prévias do aluno, o professor pode-
se utilizarde questbes, sobre o tema de interesse (MARCONDES, 2013). Dessa forma
foram aplicados questionarios sobre espectrofotometria, diluicdo e propriedades dos
alimentos, sendo eles diagnosticos, para a identificagcdo dos conhecimentos prévios
dos alunos sobre o assunto proposto. Também foi aplicado um questionario
intermediario que indicou o aprendizado dos alunos, ap0s as primeiras etapas do
trabalho. Finalmente aplicou-se um questionario final, para verificar se o projeto
conseguiu atingir seus objetivos. Em todas as etapas do projeto foi observada e
registrada a participacdo dos alunos, com relacdo as falas e comportamento, diante
uma situagao problema.
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3.2.1 Observacéao sistematica

Através da observacéo e registro do comportamento dos alunos envolvidos
na situacdo de pesquisa, o pesquisador aproxima-se do seu informante. Essa
aproximagéao permite que o pesquisador compreenda a dindmica e interagao entre os
alunos,no momento em que ocorre a vivéncia. Ha que se registrar os acontecimentos,
comportamentos motores e verbais, na sequénciaem queocorrem, a fim de criar uma
imagem real dos fatos. (LAVILLE; DIONNE, 2008; DANNA; MATTOS, 2006).

Os acontecimentos descritos nesse trabalho estdo de acordo com o
referencial tedrico utilizado, consideraram as interagées cotidianas (LUDKE; ANDRE,
1988).

3.2.2 Categorizagéo

No desenvolvimento do presente projeto buscou-se a categorizacdo para
ordenar os dados que forem coletados. Apds a observacao e registro ao longo da
pesquisa tanto nas atividades praticas em laboratério e em sala de aula, foram
produzidas categorias classificatérias das respostas obtidas pelos alunos, de acordo
com as suas similaridades. Segundo SANTOS etal (2004) as categorias sao definidas
a partir de dados, obedecendo a critérios e observando as mais homogéneas
possiveis, além de exclusividade e consisténcia, relacionando-as aos objetivos de

pesquisa, buscando agrupar o contetdo em poucas categorias, sem esquecer todos
os temas levantados na mesma.

3.3 Descricao das etapas do projeto

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola estadual de ensino médio
e técnico do Centro Paula Souza do Estado de Sdo Paulo situada na cidade de Sao
José do Rio Pardo, em uma sala de curso técnico de quimica, no periodo noturno,

envolvendo 30 alunos e teve duracao de seis meses.

Os alunosdo 3° Ciclo do curso Técnico em Quimica, que cursaram as

disciplinas Analise Quimica Instrumental e Quimica dos Alimentos na ETEC
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“Professor José Rodolpho Del Guerra’, em Sao José do Rio Pardo/SP foram
convidados a participar do desenvolvimento deste projeto.

Foram dezenove participantes do género feminino e onze pessoas do
género masculino. A faixa etaria compreendida: onze menores de idade, dez entre 18-
25 anos, seis entre 26-35 anos e trés entre 36-42 anos. Quinze alunos s6 estudavam
na ETEC, dez estudavam e trabalhavam em areas diferentes do curso, ja cinco
estudavam e trabalhavam na area de quimica. Com relacdo a moradia vinte e cinco
alunos moravam em S&o José do Rio Pardo e os outros cinco moravam em cidades
proximas. Além disso, trés estudantes ja tinham concluido o ensino superior em
Biologia, Pedagogia e Quimica. A grande maioria dos alunos apresentou interesse
pelo tema abordado, pois 80% da turma relatou ter amigos ou parentes que

apresentaram problemas com a anemia decorrente da quimioterapia

Apoés autorizacdo da escola, assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A) e aprovacdo do comité de ética
(APENDICE G), os alunos participaram das seguintes atividades descritas na Tabela

3.1 e descritas a seguir.

Tabela 3.1- Etapas do projeto e suas finalidades

Etapa | Atividade Finalidade
1 Apresentagao e assinatura dos termos: Consentimento e assentimento
TALE de alunos e pais para
[ ) .. ~ .
articipacdo da pesquisa
e TCLE p pac Pesq
2 Aplicacédo de questionario diagnostico Coleta de dados da pesquisa
sobre conhecimentos prévios
3 Aula com o professor convidado Aula expositiva — Ensino por
) transmissao
¢ Tema: Espectrofotometria
e Exercicios referentes a aula
4 Aula pratica de espectrofotometria Ensino por transmissao —
Manuseio de equipamentos
5 Leitura de artigos cientificos sobre ferro e Introduzir o habito de pesquisa,
alimentos fortificados socializagéo, cooperagao.
e Divisdo em grupos para leitura
¢ Debate entre os grupos
e Questionario referente aos textos
6 Aula com professora convidada Aula expositiva — Ensino por
. ~ . i transmissao
e Discussao sobre regides espectrais
e Abertura de amostra
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7 Pesquisa no laboratério de informética Pesquisa, tomada de decisodes,
_ socializagédo, cooperagéo.
e Abertura de amostra em alimentos
fortificados
e Instituto Adolfo Lutz
e Aula prética de calcinacao
8 Aula prética no laboratério Desenvolver habilidades
_ préticas sobre técnicas de
e Preparo das diluicbes dos reagentes laboratério
Preparo das concentragdes conhecidas
e leitura no espectrofotbmetro
e Construcao de curva padrdo utilizando
programa Excel
e Equacdo dareta
9 Aula pratica no laboratério Desenvolver habilidades
L praticas sobre técnicas de
e Tarde: calcinagé@o da amostra em mufla | |aporatério
450°C por 5 horas
e Noite: Abertura das amostras
e Leitura no espectrofotdmetro
10 Identificagdo das amostras Ensino por descoberta
e Calculos das concentracdes
e |dentificacdo de cada amostra
e Relatério em grupo
11 Aplicacéo do questionario final Coleta de dados da pesquisa

3.3.1 Aplicacéo de questionario préevio

Questionarios sobre concepcdes prévias a respeito do conteudo de
Anélise Quimica Instrumental (APENDICE C), Quimica dos Alimentos (APENDICE D)
e Preparo e Diluicdo de Soluc¢bes (APENDICE E) foram respondidos pelos alunos. A

Figura 3.1 mostra os participantes no momento do preenchimento dos questionarios.
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Figura 3.1 - Alunos do Técnico em Quimica preenchendo os questionarios
diagnosticos. Apéndice: C,D e E

3.5.2 Aula expositiva

Na etapa 3, um professor convidado ministrou uma aula sobre
espectrofotometria e sua funcionalidade. Essa aula foi ministrada em func¢ao do
resultado da anélise dos questionariosiniciais,onde foram observados a hecessidade
de compreensao no contetido sobre espectrofotometria, apresentada com auxilio de
slides (Anexo B). Nesta etapa, priorizou-se o0 ensino por transmisséo (Figura 3.2) e,
ao final da aula alguns exercicios sobre o tema.

Figura 3.2 - Aula tedrica sobre espectrofotometria com o professor convidado.
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Durante a aula foram apresentados aos alunos conceitos de onda,
espectrofotometria no ultravioletae visivel, absorbanciae transmitancia, comprimento
de onda, tipos de espectrofotbmetros e calorimetria.

3.5.3 Aula prética sobre espectrofotometria

Na etapa 4, como pesquisadora e professora da turma, ministrei uma
aula pratica, no laboratério de Quimica Instrumental, sobre o espectrofotdmetro
(Figuras 3.3 e 3.4). Nesta etapa, priorizou-se o0 ensino por transmissdo. O contetdo
da aula foi abordado a néo utilizacdo do espectrofotdmetro de luz visivel, disponivel
no laboratério de instrumental. Forneceu-se aos alunos um procedimento (Anexo C),
com o0 passo a passo de como deveriam proceder durante a aula pratica. No
procedimento, disponibilizou-se também, algumas questdes, que os alunos deveriam
buscar responder com a aula pratica. O objetivo principal da aula pratica foi que os
participantes aprendessem a manusear amostras e utilizassem o espectrofotdmetro,
respondendo, ao final dela, qual era a concentracdo de uma amostra de alaranjado
de metila.

Figura 3.3 - Alunos do Técnico em Quimica durante aula pratica sobre
espectrofotometria — Utilizacao do espectrofotometro.
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Figura 3.4 - Alunos do Técnico em Quimica durante aula pratica sobre
espectrofotometria — Preparo de solugdes para anélise.

3.5.4 Leitura e interpretacéo de artigos cientificos — Questionario Especifico
Aplicou-se um questionario sobre o ferro e suarelacdo com a anemia. O
objetivo era familiarizar os alunos na leitura de publicacdes cientificas (artigos), e que
0s mesmos compartilhassem as informacdes obtidas, para responder o questionario
diagnostico (Apéndice D), além disso, os artigos seriam a fonte de informacao sobre
Quimica dos Alimentos, tema pouco conhecido pelos participantes do projeto. A troca

de informacdes entre os alunos, obtidas nas pesquisas, simularia a troca de
experiéncias que acontece entre os diversos grupos de pesquisa (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Alunos no momento da leitura de artigos cientificos
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Entre os artigos cientificos selecionados para pesquisa (Anexo D)
disponibilizou-se alguns artigos que tratavam de pesquisas envolvendo alimentos
fortificados com ferro. Esta decisdo foi tomada como forma de mostrar, indiretamente,

que as informacdes que os alunos precisariam para o desenvolvimento do projeto
estavam presentes neste tipo de material.

3.5.5 Aula Expositiva — Espectrofotometria e abertura de amostras

Nesta etapa, 0os alunos assistiram aula expositiva sobre Espectrofotometria
(Figura 3.6), com a professora convidada, graduada em Quimica pela USP — Séo
Carlos. Na ocasiao, explicou-se conceitos de espectrofotometria (Anexo E), e também
se falou sobre principais adaptacdes e cuidados necessarios, dependendo do método
de anélise e amostra utilizados, a énfase dessa aula foi naimportancia da abertura da
amostra para a identificacdo de cada substancia. A professora exemplificou sua
exposicdo com o tema de suainiciagdo cientifica, que analisou antibidticos em ovos,
utilizando HPLC-DAD.

* Determinar o

- Fazero 0 A Cotnaetins

* Lel Beer Lambert:
No comprimento de onda selecionago x

* Curva de calibragio;
NO compris
da amostra

Figura 3.6 - Aula sobre espectrofotometria.
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Apos a aula, aplicou-se o questionariointermediario (Apéndice F). Neste
questionario, existem algumas questbes basicas sobre espectrofotometria (muito
parecidas com as que foram respondidas no questionario prévio), outras que
envolvema interpretagéo do aluno, sobre os conhecimentos abordados anteriormente
com as aulas tedricas e praticas. A importancia dessa etapa foi identificar como a
metodologia proposta, estava contribuindo para o ensino aprendizagem dos alunos

gue estavam participando da pesquisa.

3.5.6 Pesquisa e definicdo de proximas etapas

Com as etapas até agora desenvolvidas, os alunos notaram que antes de
levarem a amostra escolhida para anéalise em espectrofotdmetro, teriam que indicar o

método mais adequado para o preparo desta amostra.

A calcinagdo é uma técnica muito utilizada para o preparo de amostras com
avaliacdo do teor de minérios. Nessa etapa eles fizeram uma aula pratica de
calcinacao, para identificacdo de metais pesados na amostra de leite em p0, essa
atividade tinha a finalidade de ajuda-los a ter uma nocédo de como comecaria sua
pesquisa de identificacdo do melhor método analitico.

Apoés, a aula pratica de calcinacdo (Anexo F), os alunos foram para o
laboratorio de informatica fazer a pesquisa (Figura 3.7), voltada a escolher a
metodologia de analise de ferro por espectrofotometria, tema deste trabalho. Ja
apresentados as publicacdes cientificas, e estimulados a troca de informacao,
necessaria e muito comum na rotina de pesquisadores, os alunos selecionaram

algumas referéncias com procedimentos de analise de ferro em alimentos (Anexo G).
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Figura 3.7 - Pesquisa em laboratorio de informatica.

Nesta etapa foi discutida e definida a metodologia que seria melhor para
a identificacdo de Ferro nas amostras que eles iriam analisar, assim planejou-se as

proximas etapas da pesquisa.

3.5.7 Escolha de amostras e divisdo de grupos

Entre os alimentos sugeridos pelos alunos, optou-se por alimentos
industrializados fortificados com ferro, por serem amostras de facil preparo para a
analise em espectrofotdmetro, considerando a dificuldade da turma e o tempo
disponivel para as analises.

Solicitou-se que os alunos selecionassem cinco opgdes de alimentos
fortificados com ferro.

Como a quantidade de ferro disponivel em cada um dos alimentos
estava listada nas informagdes nutricionais de cada um, como forma de estimular a
curiosidade dos alunos e dar continuidade ao projeto, sugeriu-se que nesta etapa os
alunos deveriam identificar as amostras trabalhadas por cada grupo, através da
comparacao dos resultados encontrados para o teor de ferro com os valores de

referéncia.
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Identificou-se as amostras como A, B, C, D e E, as quais foram
distribuidas entre os cinco grupos de alunos, ficando cada grupo responsavel pelo

estudo de uma amostra, conforme mostra a Figura 3.8.

Y

Figura 3.8 - Amostras disponiveis para analise

3.5.8 Elaboragéo de curva analitica para o ferro
Nesta etapa, os alunos prepararam as solucdes de concentractes
conhecidas para confeccdo da curva analitica, de acordo com o procedimento

selecionado poreles (Anexo H) conforme Figuras 3.9; 3.10 e 3.11.
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Figura 3.10 - Solucdes de concentracdes conhecidas para construgéo de curva
analitica.
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Figura 3.11 - Alunos fazem leitura de absorbancia das solugdes preparadas, para
obtencado da curva analitica de ferro.

3.5.9 Preparo da amostra — Técnicade calcinacéo
Nesta etapa, realizou-se o preparo das amostras, e analise em
espectrofotometro (Figuras 3.12 e 3.13), de acordo com o procedimento selecionado

pelos alunos (Anexo )

Figura 3.12 - Amostras que foram levadas a calcinagdo em mufla por 5h.



27

Figura 3.13 - Amostras analisadas no espectrofotometro.

3.5.10 Tratamento de dados e comparacdao com tabela nutricional dos

alimentos escolhidos.

As amostras foram fornecidas aos alunos rotuladas com cédigos, para

gue eles as identificassem através de comparagéo da concentracdo de ferro obtida

com a informacéao nutricional de cada alimento.

A tabela 3.2 mostra a quantidade de Ferro indicada na embalagem de

cada um dos alimentos estudados.

Tabela 3.2- Quantidade de Ferro indicado nas embalagens dos alimentos em estudo

Cdédigo da amostra Alimento mg de ferro / 100g de
amostra
A Mingau de arroz ® 155
B Leite Ninho® 20,0
C Farinha Lactea® 9,0
D Sustagen® 19,67
E Mingau de Sabor® 17,61
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Para identificagdo das amostras, determinou-se a concentracdo de ferro
de cada uma delas através da equacdo da curva analitica obtida nas etapas

anteriores. Calculou-se também o erro (%) do valor encontrado em relacdo ao valor
de referéncia.

3.5.11 Preenchimento de Questionario Final

ApoOs o término do projeto, os alunos responderam o questionario final,
disponivel no apéndice G com duracdo de uma hora.

3.5.12 Avaliacéo geral do projeto

Com o objetivo de avaliar o quéo importante essa pesquisa foi para o
desenvolvimento de suas habilidades e competéncias.

Foi solicitado aos alunos envolvidos, que oralmente expressassem 0s
pontos positivos e negativos do projeto, os quais foram anotados em um diario de
bordo.

3.5.13 Elaboracéo do banner

Apoés a finalizacdo do projeto, os alunos elaboraram um banner e
apresentaram juntamente com seus trabalhos de concluséo de curso,na ETEC “Prof.
Rodolpho José Del Guerra”, no dia primeiro de julho de 2019.
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CAPITULO 4-RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Aspectos gerais e caracterizagdo do grupo de estudo

Atualmente, uma das grandes contribui¢cdes da educacéo é alfabetizaro
aluno cientificamente. Assim o professor das areas de Ciéncias tem a
responsabilidade de transformar os estudantes em pessoas mais criticas tornando-os
agentes transformadores para melhorar o mundo em que vivemos. Cabe ao professor
selecionar os conteudos cientificos dentro de uma concepcéo que destaque o papel
social, mediante a uma contextualizacdo social, politica, filoso6fica, historica,
econdmicae religiosa segundo CHASSOT (2018).

Foi realizado uma sequéncia didatica, com conteudos relacionados a
determinacéo de ferro, em alimentos fortificados por espectrofotometria, a indicacéo
da alfabetizacéo cientificasera analisadaa seguir,baseada nos critérios selecionados

pelos diferentes autores citados no referencial teérico.

4.2 Etapas da pesquisa

Todas as etapas aqui apresentadas aconteceram nas dependéncias da
ETEC “Prof. Rodolfo José Del Guerra”, durante o periodo de aulas, de marc¢o a julho
de 2019. As aulas ocorreram na sala de aula e no laboratério de instrumental e
sintese, apds o preenchimento dos termos de assentimento e consentimento livre
esclarecido por todos os alunos envolvidos.

Apresentou-se o projeto aos alunos, ressaltando a importancia dos
alimentos ricos em ferro, ainda mais necessarios na alimentacdo de pacientes
oncolégicos, devido aos grandes indices de anemia. Os participantes foram expostos
ao questionamento: Quais alimentos séo ricos em ferro, e de que forma podemos
comprovar a quantidade presente deste nutriente?

Na ocasido, estimulou-se a curiosidade sobre o tema abordado e
mostrou-se que a realizacéo deste trabalho contribui para a formacéo cientifica dos

participantes.
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4.2.1 Questionario Prévio

4.2.1.1 Questionario Prévio Espectrofotometria (Apéndice C)

Segundo MARCONDES (2013) para a identificacdo de concepcoes
prévias do aluno, o professor pode se utilizar de questdes, sobre o tema de interesse,
um diagnostico do conhecimento do aluno sobre os conceitos que serdo trabalhados.

O aluno deveria responder “sim” ou “ndo”. As respostas obtidas estas
gquestbes estdo apresentadas nas Figuras4.1; 4.2; 4.3 e 4.4.

QUESTAO 1: VOCE SABEO QUE E
ESPECTROFOTOMETRIA?

B Sim ® Ndo

Figura 4.1 - Porcentual de respostas obtidas no questionario prévio sobre
espectrofotometria.

QUESTAO 2: VOCEJA UTILIZOU UM
ESPECTROFOTOMETRO?

W Sim HN3o

Figura 4.2 - Respostas a questado 2, Questionario Prévio
sobre espectrofotometria.
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QUESTAO 7: VOCE SABE O QUE E UM
ESPECTRO ELETROMAGNETICO?

= Sim = Na3o

Figura 4.3 - Respostas a questdo 7, Questionario Prévio sobre espectrofotometria.

OUTRAS QUESTOES SOBRE
ESPECTROFOTOMETRIA

W 6timo (até 4 pontos) M Bom (até2 pontos) M N3do souberam (o a 2 pontos)

Figura 4.4 - Respostas as questdes 3, 4, 5 e 6, Questionario Prévio sobre
espectrofotometria.

As questdes 3, 4, 5 e 6 continham perguntas basicas relacionadas a
conceitos de espectrofotometria. Com o questionario, esperava- se que 0s alunosque

responderam “Sim” as questdes 1, 2 e 7 ja conheciam atécnica.

Para analisar as respostas das questdes 3, 4, 5 e 6 atribuiu-se peso 1
para cada uma das questdes, e considerou-se “6timo” o questionariocom4 a 5 pontos,
‘bom” os que ficaram entre 2 e 4 pontos e “ruim” de 0 a 2 pontos. Pelos resultados
obtidos percebeu-se de imediato que apesar de alguns alunos terem respondido que
conheciamatécnica, as respostas para as questdes sobre 0 assunto foram pontuadas

como “bom” para 6% dos alunos (aproximadamente a mesma quantidade que afirmou
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jA conhecer as técnicas). Como se trata de questdes béasicas, concluiu-se que 0s
alunostinham apenas uma nocéao basica do que seria a técnica, sem nenhuma base

cientifica sobre 0 assunto. Nenhum questionario foi considerado 6timo.

A avaliacdo deste questionério permitiu constatar que os alunos nao
tinhamaprendido contetdos basicos e para dar andamento ao projeto, foram incluidas
aulas expositivas sobre o tema, esperando-se que ap0s estas aulas, os conceitos

fundamentais sobre preparo de solucédo e diluicdo que sdo muito importantes para
utilizacdo datécnica de espectrofotometria, fossem do entendimento da maioria.

4.2.1.2 Questionério Prévio Quimica dos Alimentos (Apéndice D)

Para avaliacdo do questionario D, considerou-se a questdo 4
isoladamente das outras, pois com as respostas foi possivel identificar se os alunos
tinham conhecimentos sobre anemia e se ja reconheciam a importancia do ferro na
alimentacéo. Entendendo a importancia do ferro no organismo humano, estes alunos

devem considerar a pesquisa (teor de ferro em alimentos) mais importante e (til,
motivando-os a fazé-la.

Os resultados estéo ilustrados na Figura 4.5 a seguir:
QUESTAO 4: VOCE SABEQUAL O PRINCIPAL

PROBLEMA CAUSADO POR DEFICIENCIA DE
FERRONO ORGANISMO HUMANO?

W Sabem o que é anemia B N3o sabem que éanemia

Figura 4.5 - Respostas obtidas a questéo 4, Questionario Prévio sobre Quimica dos
Alimentos.

Com as respostas obtidas, notou-se que a maioria dos alunos (69%)
sabia que a falta de ferro causa anemia. Como a maioria conhecia o problema,
esperava-se que a pesquisa a ser desenvolvida seria ainda mais interessante e
motivadora, pois 0s participantes estariam envolvidos em uma questdo de seu

cotidiano. Para estimular a curiosidade dos alunos que nao conheciam o problema ou
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que ndo o entendiam de maneira razoavel, uma alternativa viavel seria apresentar
artigos sobre anemia para estudo e discussdo em sala.

Através das questdes 1, 2, 3, 5 e 6 foi possivel avaliar o conhecimento

sobre nutrientes de forma geral.

Atribuiu-se 1 ponto a cada questédo, considerando “6timo” questionarios
com pontos 4 ou 5, “bom” aqueles com pontos entre 2 e 4, e “ruim” 0s que somaram
de 0 a 2 pontos (Figura 4.6).

QUESTOES SOBRE QUIMICA DOS ALIMENTOS

m Otimo (4 a5 pontos) M Bom (2a4pontos) M Ruim (0 a2 pontos)

Figura 4.6 - Respostas obtidas a outras questdes, Questionario Prévio sobre
Quimica dos Alimentos.

Percebeu-seque a maior duvidase deu principalmente naquestao sobre
macro e micronutrientes. Além disso, na questao 1 “De quais elementos quimicos os
alimentos sdo constituidos, principalmente?” (Figura 4.7). A maioria respondeu como
nome dos principais macronutrientes, deixando clara a confusdo com o termo
‘elementos quimicos”. A resposta ideal nesse caso seria “carbono, hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio”.

Na questdo 6 “O que é o ferro? Em quais formas ele é encontrado nos
alimentos?”. A maioria respondeu a primeira parte da pergunta adequadamente. Para
a segunda parte da pergunta, esperava-se que a resposta contivesse “ferro heme” e

“ferro ndo heme”, ou algumadiferenciagao entre tipos de ferro, quantoa suaabsorcéo
pelo organismo humano. Nenhum questionario apresentou essas respostas.
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Pela avaliacdo deste questionario, definiu-se que estas questbes
também deveriam ser trabalhadas em sala de aula para aumentar a motivacéo dos

alunos pela pesquisa, conforme se familiarizavam com o tema.

2) O que sdo macronutrientes e micronutrientes?

~A Yoo K

3) O ferro € um macronutriente ou um micronutriente?

Vi a0

4) Vocé sabe qual o principal problema causado por deficiéncia de Ferro no

organismo humano? Explique

P PRI Ax VS VAV

p \
AL Ko xlen A

5) Quais alimentos sao ricos em ferro?

i
\
)

6) O que é o ferro? Em quais formas ele é encontrado nos alimentos?

{ , v - S iageh Gl
] - "\‘ .~ . S s WO TORNL { L

Figura 4.7 - Exemplo de respostas dadas ao questionério Quimica dos Alimentos

4.2.1.3 Questionario Prévio sobre Preparo de Solucdes (Apéndice E)

O questionario prévio sobre o preparo de solucgdes trouxe perguntas
sobre soluc¢des, sendo na sua maioria célculos. Este questionério foi feito para avaliar
a habilidade com a matematica, necessaria no preparo das amostras das solucdes,

gueforam analisadas no espectrofotdmetro, no laboratério de informéatica (Figura4.8).
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1) O que é uma soluggo?
:‘M}’“‘A‘:} L e (‘J"“V/"':/;X;J E\.y Vena do 1'“'l'xub.w " VT, O N, Gone \'-l./i‘f‘
(\,w:/r.v\u/)

2) Qual é a forma de se preparar uma solugdo 0,1 mol L™ de NaCl em agua?

Explique todas as etapas, citando as vidrarias e equipamentos ut|||zados além
dos célculos. Dado: MM NaCl = 58,4 g/mol.

iy At A Phopn a0 AR Ran & 63 gt c-Lan ol N0 § nedled aBlamative U7,
0w N, o pdon o o J‘E”‘M Ty i%») v dunt ;;.,ﬁnc v O .a.c\:\;vnh A ‘K\Mm&ct

(wm\’n\“’ : \MV‘#" .‘:‘A‘L o ’dwww (¥elimdy © e w\'\x& ‘u&;w G .'_ \,\\) e MRe u,,,.dc Core "i"‘r\"\att\;n
4o wov :c\‘(ﬁ B AL A0 0 fncd apr et dAW o oo PR penen o pil uua
’ 3) Transforme a concentracéo 0,1 mol L" de NaCl em g-L'1 :
\ A
X:= © 0t /L
| % X

Figura 4.8 - Exemplo de respostas obtidas para questionario sobre Preparo de
Solucgdes

PREPARODE SOLUCOES - OUTRAS QUESTOES

®m Otimo (2a 4 pontos) M Bom (até 2 pontos) M Ruim (até 1 ponto)

Figura 4.9 - Resultados das respostas ao Questionario Prévio sobre Preparo de
Solucdes.

Atribuiu-se 1 ponto para cada questdo, considerando-se “6timo”
guestionarioscom 2 a 4 pontos, “bom” até 2 pontos, e “ruim” aquelescom até 1 ponto.

(Figura4.9).
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A maioria dos questionérios foi consideradaruim (75%), sendo a questao
1, a Unica tedrica, respondida qualitativamente pela maioria dos alunos. Neste
questionario, 16% tiveram notas consideradas “6timas”. Como a maioria das questdes
envolviam calculos, a grande quantidade de questionarios tidos como “ruins” pode ser
atribuida também, a dificuldade natural que existe com a matematica. Muitos nao

tentaram desenvolver os célculos ou erraram na marcagao das casas decimais

4.2.2 Aula Expositiva

Na aula com o professor convidado, foram apresentados aos alunos
conceitos de onda, espectrofotometria no ultravioleta e visivel, absorbancia e
transmitancia, comprimento de onda, tipos de espectrofotbmetros e colorimétrica,

fundamentais para o desenvolvimento deste projeto.

Os exercicios aplicados (Anexo B) eram referentes ao que foi explicado
em aula, e foram em grupos. As respostas dos alunos foram satisfatérias, notando-se
gue eles compreenderam o conteudo abordado, melhorando seu conhecimento no

assunto, se comparadas as respostas do questiondrio prévio sobre este tema.

Durante a aplicacdo do questionario ocorreram as seguintes falas de

algunsalunos

Aluno 1: “Nossa, s6 tem palavra dificil, ser4 que vou conseguir aprender essa

matéria”

Aluno 2: “Que bom que vou estudar isso, pois ja trabalho ha cinco anos com

espectrofotbmetro e ndo entendo nada isso”

Essas falas tornam evidente o desejo dos alunos de compreender a
ciéncia.

Segundo SASSERON; MACHADO (2017) a apresentacédo dos termos

técnicos e informacdes técnico-cientificas, pelo professor, sdo imprescindiveis para
uma boa alfabetizacao cientifica.

4.2.3 Aula Prética Espectrofotometria

A aula pratica foi realizada em grupos de aproximadamente 4 alunos,

assim como a preenchimento do formulario avaliativo (exemplo: Anexo J). Durante a



37

aula prética, notou-se que as duvidas mais recorrentes eram sobre o manuseio dos
materiais utilizados e sobre a sequéncia do procedimento. Ndo foram notadas
questdes sobre o porqué de realizar o procedimento da forma como foi apresentado.
Os alunos seguiram o procedimento como foi proposto e conseguiram, em sua
maioria, determinar a concentracdo da amostra de alaranjado de metila fornecida,

mostrando a sua habilidade técnica.

Ao final da aula e analise de relatérios, observou-se que do modo como
foi ministrada, cumpriu com o objetivo de ensinara manusear o espectrofotometro e
amostras para aquela anélise em questdo. Com o fornecimento de um roteiro prévio
a ser seguido, os alunos ndo apresentaram curiosidade em pesquisar ou desenvolver
outras habilidades que envolvessem a analise espectrofotométrica. A metodologia
estd na contramao do que se espera da alfabetizacao cientifica, em que o aluno é
levado a “aprender a aprender’ e utilizar as habilidades do grupo, na resolucéo de

problemas.
O aluno 3 disse:

“Até que trabalhar com o espectrofotémetro nao é tao dificil, s6 o nome que é
feio. Professora eu tenho um sitio, sera que eu consigo fazer uma analise do
solo com este aparelho?”.

Isso mostra que o aluno esta conseguindo relacionar a ciéncia com seu

cotidiano. Segundo SILVA (1996) o aluno deve ser capaz de buscar solucdes, para
problemas cotidianos, ao ser alfabetizado cientificamente.

4.2.4 Anédlise de Artigos Cientificos — Questionario especifico

Nesta atividade, os alunos deveriam responder um questionario sobre o
ferro e suarelagcdo com a anemia. Cada grupo apresentou aos demais alunos da sala

0S conteudos presentes nos artigos.

Observou-se o0 estranhamento que os alunostiveram com a forma em
queos assuntossao relatados nosartigos, porém ja se esperava esta dificuldade, pois
estdo acostumados com o ensino por transmissao, onde o que € pedido é facilmente
encontrado no material de apoio ou na aula, sem grandes esfor¢os, na interpretacéo

do material. Apesar da dificuldade de entender o assunto abordado nos artigos e a
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estranheza com esta forma de publicagdo, os alunos conseguiram responder o
questionario, mostrando aprendizado do tema em questao.

Entre os artigos cientificos selecionados para pesquisa, foram
abordados também artigos envolvendo alimentos fortificados com ferro. Tomou-se
esta decisdo como forma de incentivar o aluno, a buscar as informacgdes confiaveis e
necessarias para as proximas etapas do desenvolvimento do projeto neste tipo de

material.

A aula teve como objetivo estimular a leitura de artigos cientificos e
apresentar aos alunos as fontes confiaveis de informacg6es cientificas. A leitura e
entendimento das informacgdes cientificas promovem a alfabetizacdo cientifica.
Segundo MILLER (1998) quando os alunos conseguem entender os procedimentos
cientificos, esses se tornam mais criticos podendo entender os impactos desses

acontecimentos na sociedade.

4.2.5 Aula Expositiva — Espectrofotometria e abertura de amostras

Ap6s a aula expositiva, os alunos responderam o0 questionario
intermediario sobre Espectrofotometria (Apéndice F). Nesse questionario, foram
abordadas algumas questdes basicas sobre espectrofotometria semelhantes ao
questionario prévio, outras que envolviam a interpretacdo do aluno sobre as
informacdes transmitidas nesta etapa e nas etapas anteriores, além das pesquisas
feitas em materiais de divulgacéao cientifica e as questdes de aplicacao de formulas.
Naturalmente, se esperava que houvesse uma melhora no entendimento dos
conceitos sobre espectrofotometria, evidenciadanasrespostas das questfesbasicas,
jA que os alunos tiveram aulas expositivas sobre esses conceitos durante as etapas
anteriores. Esperava-se, também, maior dificuldade em responder as questbes
indiretas, que necessitariam de interpretacdo. A quantidade de acertos de cada
questdo, assim como a porcentagem correspondente estdo apresentadas na Figura
4.10.
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Quantidade de acertos por questao
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Figura 4.10 - Assertividade das repostas dos alunos as questdes sobre
espectrofotometria Questionario Intermediario sobre Espectrofotometria (Apéndice F)

As questdes do Apéndice F foram em divididas em trés grupos, para
facilitara analise:

- Grupo A: Questdes basicas sobre espectrofotometria: 1, 2, 7,8 e 9.

- Grupo B: Questdes que necessitavam de pesquisa e interpretacdo: 3,
4,5,6,10, 14 e 15.

- Grupo C: Questdes de aplicagdo de formulas: 11, 12 e 13.

4.2.5.1 Anélise das questdes do Grupo A — Questdes basicas

As questdes basicas abordaram conceitos que foram apresentados de
forma direta aos alunos, tanto nas aulas, quanto nas atividades propostas no
laboratorio. Na correcdo destas questdes, considerou-se como corretas todas as
respostas que continham conceitos corretos, mesmo que incompletos. O grafico da

Figura4.11 contém a porcentagem de acertos em cada questao.
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Figura 4.11 - Porcentagem de acertos das questdes de nimero 1, 2,7, 8 e 9.

A porcentagem média de acertos nestas questdes foi de 93%.

Os resultados observados nas Figuras 4.12, 4.13 e 4.14, confirmam que
os alunos foram apresentados ao tema “espectrofotometria” e conseguiram apender
de forma muito satisfatoria os conceitos essenciais sobre este tema, principalmente
considerando que, no questionario prévio (Apéndice C) aproximadamente 75% dos
alunos responderam que néao sabiam o que era a espectrofotometria, e apds estas
atividades, o que foi confirmado pelas respostas do questionario, a maioria conseguiu
responder as questdes essenciais sobre o tema.

1) O que é a espectrofotometria? ‘Y ucci, + .10 o allln Ve de . -0
-:3'.' wle & Le.oniXaes f\:"‘ el e .“_{(_\"‘, VN AR v Lo Cervdda cu W TR cw

Yo AR L ) \“ el el e w ( ,Qd\a)
2) O que é um espectro eletromagnético? 4

5'« sdionsls conq Ul Jr TRdan a. e ARV TN ‘?"k“'t‘“: sian do swbn
e Ao, R, I .

\ . ' \(-J.\_ L . .._/

Figura 4.12 - Exemplo de respostas para o questionario sobre Espectrofotometria.
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Figura 4.14 - Respostas ao questionario sobre Espectrofotometria (B).

4.2.5.2 Andlise das questdes do Grupo B — Questdes Intermediarias

Nas questdes do Grupo B a porcentagem média de acertos foi menor
que nas questbes basicas sobre espectrofotometria, aproximadamente 55%,
conforme esperado, pois eram questdes cujas respostas os alunos poderiam
encontrarem materiais de facil acesso, necessitando de sua interpretacéo e aplicacao

dos conceitos aprendidos sobre o tema.

Na questdo 10 os alunos foram questionados sobre o melhor
comprimento de onda para ajustar no espectrofotbmetro numa anédlise de ferro, o
indice de acerto foi muito baixo, s6 15% dos alunos respondeu de modo satisfatério.
O alunoH disse: “Determinamos o comprimento de onda na analise do alaranjado de
metila, tem alguma relacdo com o comprimento de onda que deve colocar no

espectro’.

A aprendizagemfoi comprometida, provavelmente porque naquelaetapa
da metodologia os alunos trabalharam com procedimentos definidos pelo professor e

sO a executaram tecnicamente, néo refletindo sobre a mesma.

Na questdo 14 o aluno F comentou:
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“Deveriamos ter prestado mais atengdo na explicagdo do professor, pois ele
explicou como € o preparo da amostra para fazer a leitura no

espectrofotdbmetro, tem a ver com diluicdo, mas nao lembro mais".

Observou-se que nas questdes 10 e 14 houve uma porcentagem (Figura
4.15) muito baixa de acertos, porém, considerando o conjunto de questdes, julgamos
que as atividades propostas e desenvolvidas até esta etapa guiaram o aprendizado
de forma muito satisfatoria, ja que os alunostiveram a criticidade em levantar algumas

hip6teses sobre as respostas, mesmo nao conseguindo responde-las corretamente.

Porcentagem de acertos - Grupo B

120

8 100 % 92
S 77
< 80
()
©
c 60 54 54
()
<
b= 40
S
5 20 15
o
i o
0
3 4 5 6 10 14 15
B Porcentagem 96 77 54 54 15 0 92

Questdo

Figura 4.15 - Quantidade de acertos por questdo - Questdes do Grupo B.

A seguirestao descritas algumas respostas das questdes do grupo B.

3). Qual a faixade comprimento de onda na luz visivel? E da luz ultravioleta?

‘A luz visivel abrange um comprimento de onda de 400 a 700nm e a luz
ultravioleta abrange um comprimento de onda de 100 a 400nm.”

4). Por que alguns compostos quimicos séo coloridos?

“Os elétrons se energizam conforme a distancia doo nucleo, e s6 retornam aos
niveis iniciais com menor energia, a energia que foi absorvida é liberada
emitindo a luz colorida.”

5). Explique a diferenca de espectrofotémetro, fotbmetro, espectrometro.

“O espectrofotbmetro tem um prisma que incide a luz enquanto o fotémetro
ndo, ja o Espectrofotbmetro tem cuja funcdo é a de medir e comparar a
guantidade de luz (energia radiante) absorvida por uma determinada solugéo.”

6). Apenas compostos coloridos podem ser analisados por
espectrofotbmetros?
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“Sim, mas para substancias incolores de deve fazer a abertura da amostra
como é 0 caso da andlise do ferro.”

14) A Lei de Beer-Lambert ¢é valida para amostras de quaisquer
concentracdes? Como verificar, na préatica?

“Sim, porque o espectrofotémetro ira medir a absorbancia da luz emitida na
amostra.”

15). Qual a forma correta de manusear a cubeta que serd usada na andlise?
Ela pode conterriscos?

“A forma correta de manusear a cubeta é colocar a méo n aparte fosca, pois a
luz sera incidida na parte transparente, se colocarmos a mdo na parte
transparente a gordura da nossa pele pode atrapalhar o resultado.”

4.2.5.3 Anélise das questdes do Grupo C — Questdes envolvendo calculos

Nas questdes do grupo C, cujos resultados estdo apresentados na
Figura 4.16, esperava-se um rendimento mediano por se tratar de utilizacdo de
formulas e conhecimento prévio em matematica. Na questdo 11 observou-se um baixo
indice de acertos. Esse baixo desempenhodos alunosno entendimento da linguagem
matematica em que a ciénciaesté escrita pode ser evidenciadotambém com os dados
do Pisa (2018) de um modo geral. Observou-se que, na questdo 12, muitos alunos
utilizaram a equacao de forma correta, substituindo os termos pelos valores
correspondentesao enunciado, mas incorrendo no erro de unidades. Isso mostra uma
falta de reflexdo sobre o resultado e a relagdo com o formulario. Ja naquestdo 13, a
porcentagem de acerto foi de 92%, mostrando que os alunos conseguem identificar
os termos da equacdo de forma correta e também finalizar com os calculos de modo

direto, sem muita necessidade de reflexado (Figura 4.17).
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Figura 4.16 - Acertos por questdo do grupo C.

11) 0 que significam os termos da equagao de Beer-Lambert? Use esta equat;ao para

resolver os exercicios 12 e 13. €« PO ANO ~e cpnal 5
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12) A absorbéncia de uma solugdo 2,31 x 10-5 mol L-1 de um composto é de 0,822, no
comprimento de onda de 266 nm, numa cubeta de 1 cm de caminho dptico. Calcule a
absortividade molar do composto em 266 nm.

A: 0, Q 17,8 6€ .}
A: it esn W

13)  Encontre a absorbancia de uma solugdo 0,00240 mol L-1 de uma substancia com

coeficiente de absortividade molar de 313 L mol-1 cm-1 numa cubeta de 2,00 cm de caminho
Optico.
=0 B02%6.313 L OB
!

Az | soey Q./

Figura 4.17 - Exemplo de respostas obtidas as questées 11, 12 e 13 sobre
espectrofotometria.

4.2.6 Pesquisa e Definicdo de Proximas Etapas

Considerou-se esta etapa muito importante ao desenvolvimento do
projeto, pois 0s alunos conseguiram observar as etapas que antecedem uma analise
quimica, utilizando os conhecimentos adquiridos, de modo que quando nao
dispuserem do roteiro perfeitamente apropriado as suas necessidades, em sua vida

profissional, tendo criticidade para escolher a metodologia que melhor atende na
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resolucao do seu problema e de quais ferramentas podem fazer uso, para solucionar
a questao.

Observou-se, ainda, que apesar da questao principal deste projeto ter
sido definida pelo professor, os alunos foram capazes de identificar e buscar
solucionarquestdes secundarias, como “quais alimentos poderiam usarpara a analise
de ferro?”, “qual a melhor forma de abertura da amostra?”. Estas questdes sugerem

gue estes alunos estdo sendo alfabetizados cientificamente, e que, provavelmente,
serdo capazes de desenvolveratividadesde nivel 4, ap6s a concluséo desta atividade.

Nesta etapa, definimos, entdo, 0s proOXimos passos para O
desenvolvimento do projeto:
- Escolha de amostras e divisdo de grupos;
- Elaboracéo de curva analitica para o ferro;
- Preparo da amostra — Técnica de calcinacao;
- Analise em espectrofotdbmetro — Procedimento selecionado no Anexo K
- Tratamento de dados e comparacao com tabela nutricional dos alimentos escolhidos;

- Elaboragéo de relatorio.

4.2.7 Escolha de amostras e Divisado de Grupos

Entre os alimentos sugeridos pelos alunos, optou-se por alimentos
industrializados fortificados com ferro, por serem amostras de facil preparo para a
analise em espectrofotdmetro, considerando a dificuldade da turma e o tempo

disponivel para as analises.

Em pesquisa de alimentos fortificados com ferro, foram escolhidos cinco
alimentos fortificados que foram denominados A,B, C,D e E.

Os grupos foram definidos e as amostras escolhidas segundo a Tabela
4.1.
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Tabela 4.1- Divisao de grupos e amostras

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D Amostra E

4 participantes | 7 participantes | 4 participantes | 2 participantes | 4 participantes

4.2.8 Elaboracgao de curva analitica para o Ferro

Nesta etapa, os alunos tiveram que definir as concentracdoes das
solucdes a serem utilizadas na construcdo da curva analitica, e, indicar a forma de
prepara-las, de acordo com os calculos feitos. No preenchimento do questionario
intermedidrio observou-se que a turma possuia dificuldade narealizacdo de célculos,
porém, observou-se também, que os alunos se organizaram de forma que aqueles
com maior habilidade nesta é&rea ficariam responsaveis por esta etapa do
procedimento, o que era pretendido no desenvolvimento da alfabetizacao cientifica.
Segundo SASSERON (2008) o raciocinio légico percebendo o modo como as ideias
sao desenvolvidas e apresentadas que se relacione, diretamente, com a forma como

0 pensamento € evidenciado.

A metodologia foi baseada na literatura, apds pesquisados alunos sobre
as possibilidadesde analise de ferro em alimentosfortificados mostrada na Tabela 4.2
a sequir.
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Tabela 4.2- Pesquisa de procedimentos para anélise de ferro

Referéncias com procedimentos de analise de ferro em alimentos
selecionados pelos alunos.

http://www.cienciaviva.pt/estagios/jovens/ocjf2011/ceeq/Actividades%20Experimen
tais/Determin a%C3%A7%C3%A30%20d0%20Ferro%20na%20%C3%81gua.pdf

http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/ispui/handle/1/15591

http://repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/254638

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-
93322007000400012&script=sci arttext&ting=pt

https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/0711290284 .pdf

http://wvww.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livios/metodos-fisico-quimicos-para-
analise-de-alimentos.

Procedimento selecionado para construcdo da curva analitica.

http://wvww.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livios/metodos-fisico-quimicos-para-
analise-de-alimentos.

Procedimento selecionado para preparo da amostra e leitura no
espectofotdmetro.

https://cepein.femanet.com.br/BDigital/argTccs/0711290284 .pdf

Apos as analises, disponibilizou-setempo para que os alunos plotassem

a curva analitica, no software Excel.
As médias das absorbancias medidas estdo listadas na Tabela 4.3.

Tabela 4.3- Média dos valores de absorbancia obtida

Concentragao ppm Absorbéancia
0,0 0,000
04 0,046
0,5 0,050
1,0 0,065
2,0 0,145
3,0 0,242
4,0 0,299

A curva analiticaobtida, bem como equacado da reta e coeficiente de linearidade
estdo apresentados na Figura 4.18.


http://www.cienciaviva.pt/estagios/jovens/ocjf2011/ceeq/Actividades%20Experimentais/Determina%C3%A7%C3%A3o%20do%20Ferro%20na%20%C3%81gua.pdf
http://www.cienciaviva.pt/estagios/jovens/ocjf2011/ceeq/Actividades%20Experimentais/Determina%C3%A7%C3%A3o%20do%20Ferro%20na%20%C3%81gua.pdf
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/15591
http://repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/254638
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-93322007000400012&script=sci_arttext&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-93322007000400012&script=sci_arttext&tlng=pt
https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/0711290284.pdf
https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/0711290284.pdf
http://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos.
http://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos.
http://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos.
http://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos.
http://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos.
http://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos.
http://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos.
http://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos.
https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/0711290284.pdf
https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/0711290284.pdf
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Curva-padrao de Ferro
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Figura 4.18 - Curva analitica e equacgédo obtida nas analises das solucdes de sulfato
ferroso amoniacal

Foi explicado aos alunos, que a adicdo do acido cloridrico dissolve o

sulfato ferroso e ocorre a liberacdo dos ions Fe?* e com a adicdo do peréxido de
hidrogénio e, em meio basico, os ions de Fe?* se oxidam em Fe3*, aparecendo a

coloragao avermelhada (Figura 4.19).

FESO4(5) +H+ > F82+(aq) + 802-4(aq)
Fe*"(aq) + H202(aq) > F&™(aq) + OHYy + HOy

Fe aq) + 30H (aq) > Fe(OH)ys)

Figura 4.19 - Reacdes quimicas do experimento (In: Adaptada de ELEOTERIO et al.,
2007, p.38-39)

Na ocasido, relembrou-se, com os alunos, que o coeficiente de
correlacdo de uma curva, para que seja consideradaideal para uso em analises,deve
ser igual ou maior que 0,99 (SKOOG 2007). O coeficiente de correlacdo obtido se
enquadrou nos casos ideais, porém, os pontos de concentragdo da curva foram bem

inferiores a das amostras analisadas. Entdo apds a orientacdo do professor de
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Mateméatica da ETEC, sobre as propriedades da equacéo da reta e determinacéo de
concentracdo, os alunos puderam calcular as concentracfes das amostras baseadas

na absorbancia medida.

Discutiu-se quaisfatores poderiam ter levado os alunosanéo considerar
os valores das concentracfes. Entre eles, foram citados: erro de néo perceberem que
teriam que medir as absorbancias de solu¢gées mais concentradas, assim nao fizeram
diluicdo, outro fator seria a falta de base Matematica para os calculos das
concentracdes onde tiveram dificuldade de adaptar a metodologia pesquisada com a
realidade de seu experimento. Explicou-se que, apesar dos valores da absorbancia
serem baixos em relagcdo aos encontrados das amostras, isso néo interferia no
resultado, devido ao fator de correlacédo da reta estar em 0,9909. Os alunos chegaram
a conclusdao de que os valores de concentracdes deveriam ser calculados utilizando a
massa de reagente pesada e a quantidade de solvente utilizada, e também
considerando as diluicdes. Considerou-se esta divergéncia do resultado esperado
como oportuna, pois permitiu que os alunos presenciassem a importancia de realizar
as analises com maior rigor e que tirassem algumas duvidas. Acredita-se que esta
divergéncia ocorreu em virtude da combinacéo dos fatores citados, que sdo normais
se consideramos a pouca experiéncia dos alunos, no manuseio dos materiais e na

realizacdo das anélises.

O Aluno 4 disse a seu colega de grupo:

7

“Como a Matematica € importante para a quimica, principalmente quando

O aluno5:
“Professora da proxima vez vamos diluir mais as amostras”

Constata-se a construcdo de raciocinio légico, pela exposicdo do
pensamento, quando os alunos identificam o problema na metodologia que eles
usaram, mostrando aspectos da alfabetizacao cientifica, compreendendo as situagcdes
criticas e sugerindo formas para a resolucdo dos problemas identificados sendo
apresentadas de forma organizada nas suas respostas (SASSERON; MACHADO,
2017).
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4.2.9 Preparo de Amostra — Técnicade Calcinacéo

Foram selecionadas cinco marcas de diferentes alimentos com
guantidadesde ferro expressivos, o requisito era estar na fase soélida respectivamente
A, B, C, D, E. Nessa etapa os alunos mostraram sua habilidade nas aulas praticas,
nao apresentaram nenhuma dificuldade no manuseio das vidrarias e dos
equipamentos e materiais que foram necessarios para a realizacao do experimento.

O aluno A pergunta:

“A mufla é utilizada para calcinagdo como fonte de determinacdo de metais
pesados em amostras, pois toda matéria organica evapora e sé sobra os
metais. Professora esta certo pensar assim?”.

Segundo MILLER (1998) uma das evidéncias da alfabetizacdo € quando

o aluno entende o processo ou a natureza das questdes cientificas

4.2.10 Tratamento de dados — comparacgdo com tabela nutricional

Nessa etapa os alunos conseguiram relacionar as informacdes e
hipdteses ja levantadas ao longo da pesquisa, tiveram um raciocinio l6gico e
conseguiram fazer as transformacdes de unidades necessérias para identificagdo dos
dados obtidos, segundo SASSERON (2008) esses acontecimentos o que evidenciam
a alfabetizacao cientifica

Os valores de absorbanciaobtidos para cada grupo e a concentracdode

ferro de cada amostra analisada, e que foi calculada a partir da equacao obtida na
etapa anterior, estdo mostrados nas Tabelas 4.4 e 4.5.

Tabela 4.4- Valores de concentracdo calculada para cada amostra

GRUPOS [Fe] ppm
I 16,1
Il 20
11 8,7
v 19,0
V 17,5




Tabela 4.5- Conversao de unidades para os valores de concentracdo encontrados

por grupo
Grupo ppm mg/Kg mg/100g
I 16,1 161 16,1
Il 20 200 20
Il 8,7 87 8,7
\Y] 19,0 190 19,0
V 17,5 175 17,5
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Nesta etapa, 0s alunos tentaram associar a amostra com que

trabalharam durante as Ultimas aulas, com as amostras dos produtos por eles

escolhidos.

A tabela 4.6 listas a concentracao de ferro presente em 100g de cada

alimento, e a identificagcdo da amostra.

Tabela 4.6- Concentragéo de ferro presente em 100g de cada alimento, e a

identificacdo da amostra correspondente

Caodigo da amostra Alimento [Fe] mg/100g de
amostra
A Mingau de arroz® 15,5
B Leite Ninho® 20,0
C Farinha Lactea® 9,0
D Sustagen® 19,7
E Mingau de Sabor® 17,6

Considerando os valores para concentracdo de ferro nos alimentos

analisados pelos grupos, apresentados na Tabela 4.7, que faz a comparacao entre 0s

valores de concentragao de Ferro (em 100 g de amostra) encontrado pelos alunos, e

o valor de referéncia (retirado da informacéao nutricional de cada alimento, Anexo A),

todos os grupos conseguiram fazer a identificagéo do alimento analisado. Entretanto,

observaram que os valores para concentracdo de referéncia sdo muito préximos, por

exemplo, entre a amostra B e D, e que, provavelmente, o erro envolvido na andlise é

muito maior do que a diferenca entre estas concentracdes, porém sendo possivel

identificara amostra por meio de uma analise organoléptica. Para identificagdo correta

das amostras, os alunos utilizaram também outros fatores, como, por exemplo o

aspecto fisico da amostra.
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Tabela 4.7- Comparacgao entre os valores de concentracdo de ferro (em 100 g de
amostra) encontrado pelos alunos, e o valor de referéncia (retirado da informacéao
nutricional de cada alimento, Anexo A) para cada amostra identificada.

Grupos Amostras Concentragcdo mg/100g de
valores de amostra
referéncia em
mg/100g de
amostra
I 15,5 16,1
I 20 20
Il 9 8,7
v 19,7 19,0
\Y 17,6 17,5

Os valores de referéncia ficaram proximos ao encontrado pelos grupos.
Esta etapa de ensinopordescoberta cumpre com seu papel de estimulara curiosidade
dos alunos, motivando-os a entender mais sobre o método como umtodo, e a realizar
0 procedimento com maior cuidado.

Grupo I: a amostra deles apresentou o valor de 16,1mg/L. Quando eles
conferiram o valor com a referéncia afirmaram que estavam analisando o mingau de
arroz da nutrimental, observaram também que era bem parecido com o alimento que
estava na embalagem em relacdo a cor e granulacao.

Grupo Il: O valor da concentracdo foi igual ao do Leite Ninho que era a
amostra B. A aluna Aline disse: “Eu sabia que era o leite ninho, por causa da textura
e da cor’. Essa alunafaz estagio na Nestle em Sao José do Rio Pardo no Laboratério
de Controle de Qualidade.

Grupo lll: O resultado do grupo foi 8,7 mg/100g, o valor mais baixo
encontrado. Os alunos do grupo responsaveis em analisar essa amostra, ao longo da
analise comentaram que ao adicionar a fenantrolina a coloracéo do baldo em relacéo
a dos outros grupos foi a menos intensa, entéo ja esperavam que suaamostra tivesse
a menor concentracdo de ferro.

Grupo IV: O valor encontradoda concentracédo de ferro foi 19,2 mg/L. Ao
fazer a comparacdo na tabela com a amostra D, sem muita davida disseram que a
amostra se referia a Sustagem. O aluno G disse: “Meu filho aos trés anos de idade foi
constatado com problemas de peso e anemia, 0 médico pediu para inserir na sua

alimentacao esse suplemento, porque era fonte de vitaminas e ferro.”
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Disseram também, que mesmo com um valor de concentracdo préximo
do leite Ninho, sabiam que n&o poderia ser, porque a amostra nao tinha coloracao
amarelada pertencente ao leite Ninho.

Grupo V: O valor da concentracaofoi17,5mg/L. Ao analisaremo produto
verificaram que se tratava da amostra E que era do Mingau de sabor, com tudo antes
de realizarem o experimento verificaram que o aroma do produto era referente a frutas
e quando pegaram a embalagem puderam confirmar o resultado. O aluno B disse: “O

valor encontrado esta muito préximo com o do mingau sabor frutas”.

4.2.11 Questionario Final (Apéndice G)

Nesta etapa, 25 alunos responderam ao questionario final.

As questbes 1 e 2 tratam dos conceitos basicos sobre
espectrofotometria. Na analise das respostas dadas, esperava-se que, ap0s a
atividade investigativa, a maioria dos alunos as respondessem de forma correta e,
apesar da quantidade de acertos ser igual a obtida nas mesmas questbes no
questionario F, apos a atividade investigativa fosse mais completa em relacdo aos
guestionarios anteriores. A Figura 4.20 mostra os acertos de cada uma destas

guestdes.

Acertos por Questao Apods Atividade
Investigativa

30

25

20

15

10

Quantidadede Acertos

Numero da Questao
Figura 4.20 - Acertos referentes as questdes 1 e 2.

Conforme esperado, a maioria dos alunosrespondeu corretamente, e as
respostas, em sua maioria, tiveram maior rigor ao apresentar conceitos se

comparadas as repostas dos questionarios anteriores. A avaliacdo positiva das
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repostas destas duas questdes mostra que o trabalho foi eficaz nos conteludos

apresentados aos alunos.

A questdo 5 mede a opinido dos alunos participantes sobre a atividade
investigativa, com relacdo ao manuseio e funcionamento do espectrofotometro.
Conforme apresentado na Figura4.21 a maioria (76%) dos alunos avaliou a atividade

investigativa como positiva no seu aprendizado.

Vocé entendeu melhorofuncionamento do
espectrofotometroapds arealizagdo daatividade
investigativa?

Figura 4.21 - Respostas a questdo 5, questionario apds atividade investigativa.

A guestdo 6 tinha como finalidade analisar se os alunos conseguiram
relacionar o funcionamento do método com a infinidade de amostras que poderiam
estar disponiveis para analise. Trata-se de uma questao dificil de ser assimilada por
alunos que estdo em seu primeiro contato com técnicas de analise, pois eles
percebam que o método nédo sera aplicavel a muitas delas, sem antes terem
presenciado esta questdo. Apesar de ser uma questdo considerada dificil a turma a
qgue foi aplicada, alguns alunos responderam corretamente, conforme representado
no Figura 4.22 mostra que a atividade também teve sucesso em promover o

pensamento critico de alguns alunos.
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Acertos por Questao

8

Quantidadede Acertos
o = N w H (9] [e)] ~ [o)e] [Ce]

6

Numero da Questdo

Figura 4.22 Analise das respostas dadas a questdo 6, questionario apds atividade
investigativa.

As demais questdes eram de questdes pessoais, e visavam analisar
como os alunos se envolveram com a atividade, e se percebem a importancia e
presenca das andlises quimicas em seu cotidiano, como na industria de alimentos,
onde alguns alunos trabalhavam no controle de qualidade.

Observou-se que os alunos notaram a presenca das analises
espectrofotométricas em seu cotidiano, por exemplo, muitos citaram que a técnica é
utilizada nas industrias de alimentos, principalmente no laboratério de qualidade de
diversos produtos. Observou-se ainda que muitos perceberam as etapas que
antecedem uma analise quimica, e que reconhecem sua importdncia no
desenvolvimento da sociedade.

Na questdo 8, os alunos foram questionados sobre a relacdo da
espectrofotometria com um laboratério de controle de qualidade de uma industria. O

Aluno W que trabalha como auxiliar de producéo uma industria de alimentos disse:

“Professora agora quando tiver outro processo interno para uma vaga no laboratério de controle
de qualidade, posso patrticipar, pois ja sei verificar se o leite tem o realmente 0 mesmo teor de

ferro da embalagem.”

Essa fala deixa claro o éxito do trabalho, pois o aluno conseguiu
compreender a importdncia de uma analise, assim evidenciando a alfabetizacdo

cientifica.

Algunsalunosreconheceram,ainda, que néo se dedicaram devidamente

a atividade, deixando de contribuir. Este reconhecimento, embora n&do devolva a estes
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alunos a oportunidade perdida, € umaforma de mostrar que a atividade cumpriu com
seu papel, no sentido de promover o trabalho em equipe, pois 0s alunos perceberam
gue poderiam ter aproveitado melhor as atividades propostas, e sugeremque em uma

proxima atividade, se envolverdo mais com as tarefas e contribuirdo com o grupo.

4.2.12 Avaliacdo Geral do projeto

Em roda de conversa com os alunos, ao final do projeto, pediu-se que
estes levantassem, oralmente, questdes positivas e negativas sobre o trabalho.

Entre os pontos positivos, observou-se que o desenvolvimento do
trabalho em equipe, a participacdo dos alunosnatomada de decisfes e planejamento
das etapas e a familiaridade dos alunos com o tema foram os mais citados.

Entre pontos negativos, citou-se principalmente a falta de colaboragao
por parte de alguns alunos, além da dificuldade maior de compreensdo das
publicacdes cientificas, em comparacdo com aulas expositivas a que estes alunos
estavam acostumados.

A falta de roteiros com o passo-a-passo das aulas praticas, desenvolvido
por professor foi citada positivamente e negativamente. Alguns alunos perceberam
gue para os alunos se motivaram a buscar informacdes e que isto colaborou no
aprendizado, e os tornou aptos a desenvolverem outras atividades de seu interesse
em que o professor atuaria apenas como guia, como por exemplo, no trabalho de
conclusdode curso. Outros alunos sentiram-se confusos einsegurosao selecionaras

fontes de informacao que ndo fossem apontadas diretamente pelo professor.

4.2.13 Elaboracao de banner

Todos os alunos em conjunto, elaboraram um banner conforme a Figura
4.23 com a metodologia e os resultados obtidos no experimento. Esse modo de
apresentacdo assemelha-se ao realizado em congressos cientificos e permite aos
alunos/pesquisadores compartilharem suas experiéncias com outros colegas e assim

vivenciar a pratica de pesquisa nasua integra.
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ETEC Prof. Rodolfo José Del Guerra — Sao José do Rio Pardo.
Turma: 32 Ciclo — Técnico em Quimica
Professora: Estela de Lima Dias

ATIVIDADE INVESTIGATIVA: Determinag¢ao do teor de ferro em
alimentos utilizando espectrofotometria UV-Vis

INTRODUCAO

RESULTADOS

A anemia € um problema comum e acomete 30% da populagdo
mundial. Existem vdrios tipos de anemia, sendo a anemia ferropriva a
mais comum, causada pela deficiéncia de ferro. Estima-se que de 27% a
50% da popula¢do seja afetada pela deficiéncia de ferro, principalmente
em populagbes com menor renda e desenvolvimento. Além disso,
portadores de algumas doengas sdo perfis de risco para anemia, por
exemplo: Individuas com doengas cronicas, como cincer, doenga renal
ou hepdtica, alteragdes da tireoide, doenga inflamatdria intestinal.

Para tratamento e prevengdo da anemia ferropriva é aconselhado que
o individuo inclua alimentos com ferro em sua alimentagdo, por
exemplo: carnes vermelhas, visceras, aves, peixe, carne suina,
leguminosas e hortalicas verde-escuras. Alguns alimentos
industrializados s3o enriquecidos com ferro, com o objetivo de minimizar
o problema.

A espectrofotometria é uma técnica de baixo custo e de facil opera¢do
que faz parte da classe dos métodos analiticos que baseiam-se na
interagdo da matéria com a energia radiante, e pode ser utilizada para
medir a quantidade de ferro presente em amostras.

OBIJETIVOS

Identificar amostras de alimentos fortificados com ferro, usando
espectrofotometria UV-Vis, comparando a concentragdo encontrada com
a concentragdo da tabela nutricional dos alimentos escolhidos.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Escolha das amostras:

2. Preparagdo da curva analitica: Escolhemos algumas concentragdes e
pesamos a quantidade calculada de sulfato ferroso para cada uma delas.
Analisamaos todas as solugbes em espectrofotdometro.

3. Calcinagda das amastras: as amostras foram levadas a calcinagdo em
mufla por aproximadamente 5 horas.

4. Analise das amostras em Espectrofotémetro UV-Vis: As amostras
foram diluidas e depois levadas para analise em espectrofotédmetro UV-
Vis.

1. Curva analitica:

Curva-padrio de Ferro

A curva analitica encontrada mostrou um valor de R? de 0,99. Valor
considerado ideal para o tipo de anélise.
A equacado da curva foi: y =0,0746x + 0,005

Andlise das amostras
a em mg/100g de |Concentra:
mg/100g de
|amostra

CONCLUSAO

Concluimos que foi possivel identificar as amostras utilizadas no
experimento:

A: Mingau de arroz, B: Leite Ninho, C:Farinha Lictea, D: Sustagen, E:
Mingau de Sabor.

REFERENCIAS

https://vivabem.uol.com.br/noticias/redacao/2019/07/09/anemia-
guais-as-causas-sintomas-e-como-tratar-o-problema.htm

http://sistemas.eel.usp.br/docentes/arguivos/1060198/L0Q4001/E
spectrofotometriaUV.vis.pdf

Figura 4.23 - Banner com um resumo do projeto apresentado na ETEC “Professor
José Rodolpho Del Guerra”.
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Apéds a atividade investigativa foram observadas duas iniciativas dos
alunos. Quando os alunos foram questionados no Trabalho de Concluséo de Curso: -
O que a Ciéncia pode fazer para ajudar a comunidade, em que vivo? Cinco alunos
tiveram a ideia de fazer um laudo sobre a qualidade da agua do Rio Pardo, pois
acreditavam que a populacédo, tendo acesso a qualidade da agua da sua cidade,

poderia prevenir muitas doencas relacionadas ao consumo de aguainsalubre.

Silva (1996) diz que o ensino de Ciéncias tem por objetivo:

“[...] formar um individuo que saiba buscar o conhecimento, que tenha
motivacdo para continuar aprendendo por si, participe ativamente de sua
comunidade e contribua para o seu desenvolvimento: que seja capaz de
guestionar, refletir e raciocinar (seja alguém que pensa), e seja capaz de
buscar solugdes para problemas cotidianos, saiba comunicar-se e relacionar-
se sadiamente com as pessoas e que tenha respeito pela vida e pela
natureza. ”
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4. LAUDO TECNICO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DA AGUA DO RIO PARDO

ANALISES METODOLOGIA RESULTADOS

Coliformes totais NMP/mL (A)>1100 NMP/mL; (B) >1100 NMP/mL; (C) >1100 NMP/mL
Coliformes fecais ~ NMP/mL (A) Positivo; (B) Positivo; (C) Positivo

Escherichia coli NMP/mL (A) Positivo; (B) Positivo; (C) Positivo

Acidez carbonica Titulagdo (A) 8,4 mg CaCO4/L; (B) 8,4 mg CaCOslL; (C) 7 mg CaCOs/L
Acidez total Titulagdo (A) 0 mg CaCOslL; (B) 4 mg CaCOalL; (C) 4 mg CaCOalL
Alcalinidade Titulagdo (A) 10 mg CaCOa/L; (B) 11,5 mg CaCOalL; (C) 9,5 mg CaCO3/L
pH pHmetro (A)7,0:(B)7,31;(C) 7,29

Turbidez Turbidimetro (A)0,8NTU; (B) 0,8 NTU; (C) 0,8 NTU

Condutvidade Condutivimetro  (A) 99,76 uS/cm; (B) 56,48 uS/em; (C) 58,45 uS/cm

Dureza Titulagdo (A) 83,87 mg CaCO4/L; (B) 52,06 mg CaCOslL; (C) 58,45 mg CaCOslL
Soélidos totais Calcinacdo (A) 156 mglL; (B) 102 mg/L; (C) 92,67 mg/L

fons calcio Titulagdo (A)0,77 mg/L; (B) 0,37 mglL; (C) 0,42 mg/L

Cloretos Titulagdo (A) 12,59 mg/L; (B) 19,20 mgiL; (C) 11,57 mg/L

TABELA 11: ANALISES REALIZADAS AGUA DO RIO PARDO

Figura 4.24 - Trabalho de concluséo de curso dos alunos da Etec “Prof. Rodolpho
José Del Guerra” SURP, dezembro de 2019.

Um grupo pesquisou dados sobre a aguae apresentou o laudoda Figura
4.24 e chegou a seguinte concluséo:

“De acordo com os itens da Portaria no 518 de 25 de margo de 2004,
qgue determina os pardmetros aceitaveis para definicdo da potabilidade de

aguas, os valores encontrados nas andlises de qualidade da agua do Rio Pardo
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ndo se encaixam, portando conclui-se de fato que tal 4gua nédo é apropriada
para o consumo humano, sem tratamento prévio. As analises constataram a
presenca de coliformes fecais e Escherichia coli em todos os pontos de coleta,
isso indica uma contaminacg&o de risco para vida humana na area, tendo em
vista que o E. coli € uma bactéria que causa véarias doencas, desde as mais

simples até as que apresentam mais riscos, como a diverticulite € pneumonia”

Um outro grupo de alunos que participou da atividade investigativa,
apresentou o banneraos alunosdo 2° Etim de Quimica, esses motivados, resolveram,
na aula Quimica Ambiental, fazer um viveiro com rdculae couve (Figura 4.25) para
aumentar o teor de ferro, na dieta dos alunos da escola, mostrando o potencial de
motivar e alfabetizar cientificamente os estudantes (Figura 4.26).

Figura 4.26 - Viveiro e utilizacdo das hortalicas
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CAPITULO 5—- CONSIDERACOES FINAIS

Conforme os dados do Pisa 2018, se torna clara a necessidade da
alfabetizacao cientifica. Essa habilita 0 estudante a ser um cidadao critico, sendo
capaz de identificar e resolver os problemas de sua comunidade, sabendo buscar
informacdes confiaveis em artigos cientificos pertinentes a cada problema. Com isso,
torna-se evidente a importancia da Ciéncia na formagédo do estudante técnico em
Quimica, pois o conhecimento serd a base para resolucdo de problemas, no ambito
ambiental, salde publica entre outros.

Ao longo do trabalho os alunos foram orientados e estimulados na
compreensédo dos conceitos de fendmenos cientificos. No inicio da metodologia os
alunostiveram o primeiro contato com artigos cientificos, quando foi observado que
houve uma leitura critica, onde os alunos conseguiam retirar do texto as informacdes
necessarias para responder o questionario que lhes foi entregue. Segundo
SASSERON (2008), quando o aluno demostra a habilidade de fazer uma leitura
critica, em informagfes confiaveis isso demostra que ele estd sendo alfabetizado
cientificamente.

A segunda etapa foi constituida de aulas tedricas, ministrada por
professores convidados, na qual os alunos aprenderam o funcionamento de um
espectrofotdmetro, a importancia do comprimento de ondae conceito de transmitancia
e absorbancia, dentre outros conteldos necessarios para a analise proposta. Nessa
etapa o0s alunos questionaram o0s professores sobre a importancia do
espectrofotdbmetro dentro da industria alimenticia e conseguiram relacionar a teoria
com a atividade industrial. Assim fica evidente que para eles, houve correlacado do
conteudo ministrado com cotidianode umlaboratério de controle de qualidade. Depois
do término da etapa, os alunos foramsubmetidosao questionariointermediario,e com
as respostas obtidas foi possivel a pesquisadora evidenciar a aquisicdo e
compreensdo dos conceitos cientificos apresentados.

Na proxima etapa os alunos foram levados ao laboratorio de informatica
para pesquisara metodologia da determinacao da curva padrao do ferro e a dareagao
da orto-fenantrolina, para a identificacao do teor de ferro nos alimentos. Uma vez que
os alunos possuem e reconhecem as fontes véalidas de informagdes, foi possivel, em
debate, a escolhado artigo que melhor atendesse a sua pesquisa. O que corrobora

com SASSERON (2008), no que tange a capacidade do aluno em organizar as
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informacdes sobre o problema investigado o que é uma evidéncia de alfabetizacdo
cientifica.

A etapa seguinte apresentou atividades praticas em laboratorio, onde os
alunos ja tinham uma habilidade no manuseio dos reagentes e equipamentos
necessarios. Por se tratar de um curso técnico em quimica, a metodologia era muito
trabalhosa e requeria muita exatiddo. A dificuldade nessa etapa foi com relagdo aos
reagentes, muitos estavam vencidos e/ou contaminados, sendo necesséria a
substituicdo, que ndo estava prevista no orcamento.

Um dos principais pontos criticos do trabalho foi a leiturada absorbancia
da amostra pois a mesma nao se enquadrava na curva padrdo. Dessa maneira 0s
alunos perceberam que havia um erro na parte experimental, portanto eram
impossibilitados em determinar a concentragcdo da amostra. O entendimento do
processo realizado também é caracterizado como evidénciade alfabetizacéo cientifica
(MILLER,1998). A criticidade estimulada em discussdes entre a professora e 0s
alunos e as atitudes dos alunos quanto aos questionamentos, os levaram a solicitar
auxilio ao professor de matematica e procurar em matérias didaticos diferentes para,
entao, chegarama conclusédo que a equacao da reta da curva padrao Ihes indicaria a
concentracdo da sua amostra. Outro ponto critico aconteceu quando os alunos
tiveram dificuldades na transformacdo de unidades, assim, que mais uma vez,
recorreram aos artigos cientificos. A capacidade de raciocinio l6gico indica que os
alunos estdo compreendendo os dados coletados 0 que também é um indicador da
alfabetizacao cientifica.

Na etapa em que os alunos deveriam reconhecer os alimentos que eles
analisaram, o ponto critico foi na transformacao de unidade. Eles tinham a unidade do
espectrofotdbmetro e a unidade da embalagem, recorreram mais uma vez ao professor
de Mateméatica e buscaram as informacdes confiaveis necessarias. Foi muito
importante nessa identificacdo, a vivéncia profissional e pessoal dos alunos, que
foram capazes de relacionar a pesquisa com seu cotidiano, evidenciando a
alfabetizacdo segundo CHASSOt (2010).

Como etapa final da metodologia adotada, os alunos elaboraram um
banner e apresentaram para comunidade escolar, nas dependéncias da instituicao.
Os alunosdo 2 ° Etim de Quimica, motivados pela iniciativa, nas aulas de Quimica
Ambiental construiram um viveiro, onde plantaram algumas hortaligcas ricas em ferro

e doaram para a cozinhada escola, aumentando assim o teor de ferro na dieta dos
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alunos. Isso mostra que trabalho despertou nos outros alunos a importanciado ferro
naalimentacéo e a preocupacado com a coletividade.

Com a andlise dos questionarios aplicados, durante todo o
desenvolvimento deste projeto, foi possivel avaliar que este teve impacto positivo no
aprendizado dos temas de Quimica dos Alimentos e Anélise Quimica Instrumental,
havendo, também, reforcados conceitos aprendidos nas disciplinas de Quimica
Analitica Qualitativa e Quimica Analitica Quantitativa, necessarios a formacédo de
Técnico em Quimica, e de grande importanciae recorréncia no exercicio da profissao.

A andlise dos questionarios em conjunto com a observacao direta
possibilitou identificar as principais fragilidades da turma participante: ciéncias exatas
e redacdo cientifica. Tais fragilidades poderiam ter sido trabalhadas com maior
dedicacéo se percebidas no inicio da formacao destes alunos, embora tenham sido
incentivadas e promovidas as condi¢cdes para que os alunos aperfeicoassem estas
vulnerabilidades. Neste ponto, a observacgao direta e a conversa com os alunos foram
de importancia impar para perceber que muitas vezes, o que seria julgado como
equivoco nos conceitos aprendidos se tratava, na verdade, de falta de habilidade na
escrita.

Ainda na observacéo direta, e também evidenciada nas respostas de
algunsitens dos questionarios, percebeu-se que a atividade desenvolvida estimulou
a curiosidade dos alunos participantes sobre o tema em questéo, possibilitando que
estes alunos associassem 0s conhecimentos obtidos, no decorrer do curso Técnico
em Quimica, com a resolucdo de problemas de seu cotidiano, desenvolvendo, ainda
a capacidade de colaboracdo mutua entre os colegas de sala, e reconhecimento de
habilidades e fragilidades individuais.

A pesquisa foi realiza no terceiro periodo do curso Técnico em Quimica.
No periodo seguinte os alunos teriam que desenvolver o trabalho de concluséo de
curso. Um grupo motivado pelo trabalho resolveu fazer uma anélise da agua, pois
assim poderiam prevenir muitas doencasrelacionadasao consumo de aguainsalubre,
se caso essa estivesse contaminada. Segundo CHASSOT (2018) quando os
professores séo capazes de envolver os alunos em discussdes dos problemas que
sdo mais proximos, esses estardo prontos para se transformar em pessoas mais
criticas e serdo responsaveis pela construcdo de uma sociedade com menos
desigualdades. E importante saber dos problemas ambientais que acontecem em
regides do mundo, mas isto se torna mais significativo parao ensinode ciénciaquando

o aluno consegue perceber os problemas que estdo a seu redor.
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A pesquisafez com que grande parte dos alunos entendesse o impacto
da Ciéncia e da Tecnologia nos individuos e na sociedade, o que MILLER (1998)
também entende como uma evidéncia de alfabetizacéo cientifica.

A sequéncia elaborada para as aulas propostas e o0 conteudo
apresentado foram satisfatorios e eficazes para uma boa alfabetizacdo cientifica,
tornando os estudantes aptos a orientacéo que serdo submetidos como Técnicos em
Quimica, no mercado de trabalho. A proposta de trabalho para este contetdo foi
significativa, composto de formas metodoldgicas diversificadas e pode servir de
orientacéo para outros professores que se proponham a formar cidadaos capazes de
ajudar, orientar e modificar o mundo. Por fim conclui-se que o projeto desenvolvido
atingiu seus objetivos, alfabetizando cientificamente a maioria dos participantes,
corroborando com seu desenvolvimento social, intelectual e cientifico.

A pesquisadora, ao realizar e concluir esse presente trabalho pode
afirmar que seu desempenho profissional como educadora atuante em um curso
Técnico em Quimica teve uma mudanca significativa no entendimento de que propor
aos alunos temas que se relacionam com o seu cotidiano transformam seu

desempenho e propiciam a alfabetizacao cientifica.
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APENDICES
APENDICE A

CDufrm

Quimicsas

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal de Séo Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Departamento de Quimica
Programa de Pés-Graduagdo em Quimica

Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Sao Carlos — SP — Brasil

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolugdo 466/2012 do CNS)

QUIMICA EXPERIMENTAL: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA DO TEOR DE
FERROEM ALIMENTOS POR ESPECTROFOTOMETRIA

Eu, Estela de Lima Dias, estudante do Programa de Pés-Graduacdo em Quimica
da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar convido seu filho (a) a participar da
pesquisa “"Quimica Experimental: Uma abordagem investigativa do teor de ferro em alimentos
por espectrofotometria” sob orientagdo da Prof.? Dr. 2 Karina Omuro Lupetti.

O motivo que nos leva a estudar o assunto € o fato da alfabetizacdo cientifica ser
uma das formas de desenvolver no aluno o dominio para lidar com as informacdes vindas de
diversas fontes e permitir fazer uma leitura de mundo, como forma de melhorar seu
desenvolvimento critico, pautado na observacgao, questionamento, elaborac&o de hipoteses e
pesquisa. Com esta pesquisa, pretende-se colocar o aluno em situacdo de realizacdo de
pesquisa, desenvolvendo suas competéncias, atitudes e valores, sendo o professor um guia.
Espera-se que ao final da atividade, os alunos saibam resolver questionamentos que surgirem
nas atividades profissionais de um técnico em quimica. O objetivo desse projeto é estimular
nos alunos a alfabetizacéo cientifica, por meio da abordagem investigativa. Os procedimentos
de coleta de dados seréo a observagao e registro das agoes e falas durante a participagdo na
atividade investigativa e questionarios escritos sobre o que foi aprendido em cada etapa da
atividade. Os dados serdo coletados ao longo da atividade por meio de registro escrito dos
alunos.

Durante a atividade investigativa pode ocorrer desconforto e risco minimo para
aqueles que se submetem a coleta de dados, sendo estes praticamente 0S mesmos possiveis
durante o decorrer do curso de Técnico em Quimica: desconfortos fisicos causados pela
manipulacdo de equipamentos para aquecimento, materiais cortantes, além do alimento
estudado poder causar alergias e intolerancias a pessoas ja predispostas. A qualquer
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momento, seu (sua) filho (a) pode desistir de participar e retirar seu consentimento. As
atividades de manipulagdo de materiais de laboratério, assim como o preenchimento de
guestionarios sdo voluntarias, cabendo ao aluno negar-se de fazé-lo a qualquer momento.
Reitera-se que sua recusa ou desisténcia ndo Ihe trard nenhum prejuizo educacional.

Todas as informacgdes obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo em todas as etapas do estudo. Caso haja mengao a
nomes, sera mediante a autorizacdo dos responsaveis, ou a eles serdo atribuidos nomes
ficticios, com garantia de anonimato nos resultados e publica¢cdes, impossibilitando sua
identificacao.

Também solicito sua autorizacdo para a gravacao das participagdes do seu filho
em audio e video das atividades propostas no decorrer da pesquisa. As gravacgoes realizadas
durante as aulas e entre 0s grupos serdo transcritas pelo pesquisador, garantindo que se
mantenham mais fidedignas possivel. Depois de transcritas serdo apresentadas aos
participantes, para a validag&o das informagdes.

Esclareco que essa pesquisa ndo prevé qualquer gasto aos participantes.

O Sr. (a) receberd uma via deste termo constando o telefone, o endereco pessoal
e 0 e-mail do professor pesquisador, podendo solicitar esclarecimentos, tirar suas duvidas
sobre o projeto e a participagdo de seu filho a qualquer momento. Se vocé tiver qualquer
problema ou davida durante a participacao de seu filho na pesquisa podera comunicar-se por
telefone ou pessoalmente na escola as quintas-feiras, das 14h as 17h.

Estela de Lima Dias
Rodovia Washington Luis, km 235 — Sdo Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica

Fone:(19) 996305019 e-mails: estela.limadias@yahoo.com.br

Declaro que entendi os objetivos e os beneficios atuais e futuros da
participacdo de meu (minha) filho (a) na pesquisa e, portanto, eu concordo com sua
participacéo.

Local e data:

Nome do participante da pesquisa:

Numero e tipo de documento de identificagéo:

Assinatura do Responsavel Legal do participante:
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APENDICEB

uFH-’,ﬂ':

Dera £ L
Quimica
UFESCor

Universidade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Departamento de Quimica
Programa de Pos-Graduacgdo em Quimica

Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — S&o Carlos —
SP - Brasil

TERMO DE ASSENTIMENTO
Dados de identificagcéao

Titulo do Projeto: “QUIMICA EXPERIMENTAL: UMA ABORDAGEM
INVESTIGATIVA DO TEOR DE FERRO EM ALIMENTOS POR
ESPECTROFOTOMETRIA”

Pesquisador Responsavel: Estela de Lima Dias
Telefones para contato: (19) 996305019

E-mail: estela.limadias@yahoo.com.br

Nome do participante:
Idade: R.G.:

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntario,em uma pesquisa.
Leia cuidadosamente o que segue e me questione sobre qualquer davida que vocé
tiver. Apds ser esclarecido (a) sobre as informacdes a seguir, caso aceite fazer parte
do estudo, assine ao final deste documento, que consta em duas vias. Uma via
pertence a vocé e a outra ao pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé néo
sofrera nenhuma penalidade.

Declaro ter sido esclarecido (a) sobre 0os seguintes pontos:

1. O motivo que nos leva a estudar o assunto é o fato da alfabetizacéo cientifica ser
uma das formas de desenvolver no aluno o dominio para lidar com as informacdes
vindas de diversas fontes e permitir fazer uma leitura de mundo, como forma de
melhorar seu desenvolvimento critico, pautado na observacdo, questionamento,
elaboracao de hipoteses e pesquisa
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2. Ao fazer parte deste trabalho estarei contribuindo paraa comprovacao da eficacia
da técnica utilizada como estratégia didatica diferenciada na disciplina de Anéalise
Quimica Instrumental e Andlise Quimica dos Alimentos.

3. A minha participacdo nesse projeto prevé a atuacado direta durante as etapas de
elaboracdo e execucdo dos experimentos no laboratorio de quimica experimental e
salas de aula pelo pesquisador, bem como, a cooperacao durante o preenchimento
do questionario sobre atécnica em estudo. Serdo 40 aulas de 50 minutos, totalizando
uma carga horariade 33 horas e 20 minutos.

Durante a atividade investigativa pode ocorrer desconforto e risco minimo para
agueles que se submetem a coleta de dados, sendo estes praticamente 0s mesmos
possiveis durante o decorrer do curso de Técnico em Quimica: desconfortos fisicos
causados pela manipulacéo de equipamentos para aguecimento, materiais cortantes,
além do alimento estudado poder causar alergias e intolerancias a pessoas ja
predispostas. A qualquer momento, vocé pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. As atividades de manipulacao de materiais de laboratorio, assim como
o preenchimento de questionarios sao voluntarias, cabendo a vocé negar-se de fazé-
lo a qualquer momento. Reitera-se que sua recusa ou desisténcia néo lhe trara
nenhum prejuizo educacional.

4. As atividades previstas nao provocardo danos fisicos, morais, financeiros ou
religiosos, nem influéncias em relacdo aos critérios avaliativos nas disciplinas de
Analise Quimica Instrumental e Analise Quimica dos Alimentos. No caso de sentir
algum desconforto emocional durante o periodo da pesquisa serei acolhido e
orientado pelo pesquisador que me esclarecera sobre os beneficios de minha
participacdo e, se necessario, serei encaminhado para orientagdo especializada
(Orientadora Educacional e Psicéloga). O pesquisador se portard com obijetividade e
respeito aos meus pontos de vista, durante o periodo de avaliacdo da técnica de
Quimica experimental: uma abordagem investigativa do teor de ferro em alimentos
por espectrofotometria na disciplina de Analise Quimica Instrumental e Andlise
Quimica dos Alimentos.

5. N&o terei nenhuma despesa ao participar deste estudo.

6. Poderei deixar de participar do estudo a qualquer momento, sem qualquer
penalidade.

7. Meu nome serad mantido em sigilo, assegurando assim a minha privacidade e, se
desejar, deverei ser informado dos resultados dessa pesquisa.

Qualquerduvida ou solicitagdo de esclarecimentos podera entrar em contato com a
equipe cientifica pelo telefone (19) 996305019 ou por e-mail:
estela.limadias@yahoo.com.br

O recebera uma via deste termo constando o telefone, 0 endereco pessoal e 0 e-mail
do professor pesquisador, podendo solicitar esclarecimentos, tirar suas duvidas sobre
0 projeto e a participacdo suaa qualquer momento. Se vocé tiver qualquer problema
ou davida durante a participacéo de seu filho na pesquisa poderd comunicar-se por
telefone ou pessoalmente na escola as quintas-feiras, das 14h as 17h.
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Diante dos esclarecimentos prestados, concordo em participar do estudo: de Quimica
experimental: uma abordagem investigativa do teor de ferro em alimentos por
espectrofotometria.

Declaro que entendi os objetivos e os beneficiosatuais e futuros da minha participacdo
napesquisa, e, portanto, eu concordo em patrticipar.

Local e data:

Nome do participante da pesquisa:

Numero e tipo de documento de identificacéo:
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APENDICE C

Questionamentos (diagnostico) sobre as concepcdes prévias dos alunos sobre
o tema Espectrofotometria

Como parte da minha pesquisa, gostaria de saber seus conhecimentos sobre
Espectrofotometria. Conto com sua colaboragdo, respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

1). Vocé sabe o que é Espectrofotometria?

Sim () Nao ( )

2). Voce ja utilizou um espectrofotdmetro?

Sim () Nao ( )

3). Quais séo os principais componentes de um espectrofotdmetro?

4) O que é um féton? De que forma o foton esta relacionado a espectrofotometria?

5) Todas as espécies quimicas podem ser analisadas por espectrofotometria? Por

qué?
6). Vocé ja ouviu falar da lei de Beer-Lambert? Descreva-a, resumidamente.
7). Vocé sabe 0 que é um espectro eletromagnético?

Sim () Nao ( )
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APENDICED

Questionamentos (diagndstico) sobre as concepc¢des prévias dos alunos sobre
o tema Quimica dos alimentos

Como parte da minha pesquisa, gostaria de saber seus
conhecimentos sobre Quimica dos alimentos. Conto com sua colaboracéo,
respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

1). D=e quais elementos quimicos os alimentos séo constituidos, principalmente?
2). O que sao macronutrientes e micronutrientes?
3). O ferro € um macronutriente ou um micronutriente?

4). Vocé sabe qual o principal problema causado por deficiéncia de Ferro no

organismo humano? Explique
5). Quais alimentos séo ricos em ferro?

6). O que é o ferro? Em quais formas ele é encontrado nos alimentos?
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APENDICEE

Questionamentos (diagndéstico) sobre as concepcgdes prévias dos alunos sobre
o tema Preparo e Diluicdo de solucbes

Como parte da minha pesquisa, gostaria de saber seus
conhecimentos sobre Preparo e diluicAo de solucdes. Conto com sua

colaboracéao, respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série; Data:

1). O que € umasolucao?

2). Qual é aforma de se preparar uma solucéo 0,1 mol L-1de NaClem agua? Explique
todas as etapas, citando as vidrarias e equipamentos utilizados, além dos calculos.
Dado: MM NaCl = 58,4 g/mol.

3). Transforme a concentracdo 0,1 mol L1 de NaClem g L1.

4). Partindo de 500 mL de uma solugdo contendo um analito X, a 1 mol L1, de qual

forma pode-se fazer solugdes, de 25 mL cada, com as seguintes concentragoes:
a) 0,5 mol L;

b) 0,25 mol L1;

c) 0,01 mol L%,

d) 0,8 mol L
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APENDICEF

Questionamentos (diagnostico) sobre o Ferro, ap6s pesquisa em Artigos
Ciéntificos.

Como parte da minha pesquisa gostaria de saber seus conhecimentos sobre
Espectrofotometria. Conto com sua colaborac¢ao respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

1) O que é anemia? Quais as suas principais causas?

2) A alimentagdoinadequada é a Unica causade anemia?

3) De queforma a alimentacéo balanceada pode reduzira ocorréncia de anemia?

4) Alimentos industrializados podem diminuir a ocorréncia de anemia? Se sim,
quais?

5) Em quais casos a alimentacéo balanceada néo reduz a ocorréncia de anemia?

6) Quais alimentos sao ricos em ferro? Ha diferenca entre eles, se forem

consumidos para prevenir a ocorréncia de anemia?
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APENDICE G

Questionamentos sobre o tema Espectrofotometria na perspectiva de Ensino
Por Pesquisa (EPP) orientados pelo professor (orientacdes passadas para os
grupos de alunos)

Observacdo: Durante a pesquisa procure encontrar videos, livros e artigos que

envolvam o tema em estudo e conte sempre com as orientagdes do professor.

1) O que é a espectrofotometria?

2) O que é um espectro eletromagnético?

3) Qual a faixa de comprimento de ondada luz visivel? E da luz ultravioleta?
4) Porque alguns compostos quimicos sao coloridos?

5) Explique as diferencas entre espectrofotdmetro, fotbmetro e espectrometro.

6) Apenas compostos coloridos podem ser analisados por espectrofotometria?

Explique.

7) O que sdo analises qualitativas e quantitativas? A espectrofotometria pode ser

utilizada das duas formas?
8) Defina:
a) Transmitancia:
b) Absorbancia:
c) Absortividade molar:
9) O que um espectrofotdbmetro mede?

10)Pesquise em outros trabalhos sobre analise de Ferro qual o melhor
comprimento de onda para se ajustar o espectrofotbmetro. Explique a escolha

feita, e sugiraumaforma de confirma-la, usando o espectrofotdmetro.

11)O que significam os termos da equacao de Beer-Lambert? Use esta equacao

para resolver os exercicios 12 e 13.
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12) A absorbanciade umasolucéo 2,31 x 10 mol L't de um composto é de 0,822,
no comprimento de onda de 266 nm, numa cubetade 1 cm de caminho optico.

Calcule a absortividade molar do composto em 266 nm.

13)Encontre a absorbancia de uma solugéo 0,00240 mol L-! de uma substancia
com coeficiente de absortividade molar de 313 L mol'l cm=! numa cubeta de

2,00 cm de caminho 6ptico.

14)A lei de Beer-Lambert é valida para amostras de quaisquer concentracdes?

Como verificar, na pratica?

15) Qual é a forma correta de manusear a cubeta que serd usada na analise? Ela

pode conter riscos?
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APENDICEH

Questionamentos (diagndéstico) sobre as concepg¢des dos alunos em relacéo
ao tema Espectrofotometria/ Analises Quimicas, ap6s a Atividade Investigativa

Como parte da minha pesquisa gostaria de saber seus conhecimentos sobre
Espectrofotometria. Conto com sua colaboracao respondendo as perguntas a seguir:

Nome: Série: Data:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

O que é a espectrofotometria?
O que é um espectro eletromagnético?

Suponhaque vocé precisa determinar a quantidade de um composto qualquer
em uma amostra. Quais sdo as etapas que vocé fard antes de iniciar o

experimento?

Cite os principais erros que podem ter acontecido na atividade investigativa
‘Analise do teor de ferro com espectrofotometria UV em alimentos”, e sugira

uma forma de corrigi-los.

Vocé entendeu melhor o funcionamento do espectrofotbmetro apds a

realizacdo da atividade investigativa?
( ) Sim ( ) Nao

O que um espectrofotbmetro mede? Ele pode ser utilizado para andlise de

gualquer material?
Como a espectrometria esta presente no seu cotidiano?

Faca uma relacdo da espectrofotometria com um laboratorio de controle de

gualidade de uma industria.
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APENDICE |

Risco do projeto: Laboratorio de quimica.

RISCOS RELACIONADOS AOS PRODUTOS QUIMICOS

a) Porinalacao: constituia principal via de intoxicagéo. A absor¢céo de gases,
vapores, poeiras e aerossois pelos pulmdes e a suadistribuicdo pelo sangue, que os
leva as diversas partes do corpo, € extremamente facilitada pela elevada superficie
dos alvéolos pulmonares. A equivocada culturade que “laboratérios tém naturalmente
odor de produtos quimicos” com frequéncia leva a atitudes negligentes, provocando

efeitos crbnicos a saude, com danos muitas vezes permanentes ou irreversiveis.

b) Por absorgéo cutanea: a pele e a gordura protetora séo barreiras bastante
efetivas, sendo poucas as substancias que podem ser absorvidas em quantidades
perigosas. Os efeitos mais comunsda acao de substancias quimicas sobre a pele séo
as irritacbes superficiais e sensibilizacbes decorrentes da combinacdo do
contaminante com as proteinas. Como decorréncia destes fatos, o agente quimico
pode penetrar pela pele, atingindo a corrente sanguinea. Neste sentido € necessario
especial cuidado quando houver danos a integridade da pele — feridas expostas

devem ser devidamente protegidas.
Medidas relativas a protecao individual:

Abaixo estdo listados alguns equipamentos de protecdo individual (EPI).
Equipamento de protecdo individual é todo dispositivo de uso individual destinado a
proteger a salde e a integridade fisica do trabalhador. Deve ser usado apenas para a
finalidade a qual se destina e ndo deve ser usado fora do ambiente no qual seu uso

esta previsto (fora do laboratério, no nosso caso):

= Aventais longos, com mangas compridas, protegendo ao maximo 0 corpo e a
roupa contra respingos.

= Oculos de seguranca

» Luvas descartaveis de plastico ou cirargicas, para manuseio de amostras
contaminadas.

» Luvas descartaveis de nitrila para contato intermitente com produtos quimicos
(luvas de latex sdo permeaveis a praticamente todos os produtos quimicos).

» Luvasrevestidas de amianto para trabalhar com fontes de calor.

» Luvasde raspas de couro para trabalhar com vidraria fragil.
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= Luvas de borracha antiderrapantes para lavagem de vidrarias ou outros materiais
frageis onde hajariscos de queda.

= Protetor facial para opera¢des que possam causar respingos.
» Mascara respiradora para manipulagéo de reagentes altamente toxicos e volateis.

= Aventais plastificados para lavagem de vidraria e outras operacées onde haja

derramamento de agua.

» Calcados apropriados com solado antiderrapante e resistentes ao ataque de

produtos.

OBS.: a Norma Regulamentadora 6 - NR 6 - com reda¢cao dada pela Portaria N. © 25,
de 15 de outubro de 2001, publicadano DOU em 17 de outubro de 2001, estabelece
as disposic¢des relativas aos EPI. O texto completo da NR 6 encontra-se disponivel no

site do Ministério do Trabalho e Emprego - MTE.
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ANEXOS

ANEXO A: Informac¢des Nutricionais dos alimentos fortificados utilizados.

(" INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 26 g (2 colheres de sopa)*
Quantidade por porcao %VD(**) m.;.,u ah ’,",'.‘;imﬂ'"‘;,““'m':l
Valor energético 130 kcal = 546 kJ 7 -
Carboidratos 999 3 Carboidratos 27g 9% %
Proteinas 689 Gorduras totis 0 % 685 12%
orduras totais 709 MM
orduras saturadas 399 18% P —l ok — o
orduras frans &0 contem i e ———
b'% alimentar ;g 9 Cildo 4 8% 317 32%
i )5 mg L VL
—EZEiO 246 mg Fésforo H “ 10% 1‘6“ 35%
Ferro ,2 Mg n;ﬁ io “ 6% 37“ 14%
Zinco 2,4mg _ 34 obre 200 2% 2528 2% | I8
Vitamina A 225 g RE 38 har " g %
Vitamina D Selénio H 6% e,s“ 2%
Vitamina C 17 Cromo 348 15% 53pg  15%
* Quantidade suficiente para o preparo de 200ml. u(m,, 6 " 3 "

** %Valores Diarios de referéncia com base em uma
dieta de 2.000 kcal ou 8.400 k). Seus valores diarios

Vitamina A 133 2% 228 38%

B e lores ot menorEs fepencendo de e I AT WL AR
Acido félico 37 15% A7y 20%
. - - - Vitamina B2 0,09 mg % 0,44 34%
 Niana 30mg _Hlll
Tabela nutricional do Leite Ninho | s Jome w2

Vitamina K 960 15% 10pg  15%

ido pantoténico 045mg 9% 12mg 24%

Tabela nutricional da Sustagem

Informagao Nutricional

Quantidade por porcao % VD ~
“alor Energético T1Kcal=298K.J o
30g produto + Carboidratos 16 ~
z ] Carbaic o
Pnr;aun!e!lg(unlhu_:sdesopn) 200 m de leite I P e —=
Quantidade por porcao [%VD | Gaorduras Totais 0g -~
alor] Gorduras Saturadas o =
energ\éuco 120keal=504kJ Gorduras Trans o =
dratos| 22 0, 40s quals ra_Alimentar 0 og

dic Oma
Calcio 150mg
Ferro
Fostoro
Vagnésio
Potassio
fitamina A
Vitamina
Vitamina

[S]

404

Witamina
na
=
Falico

EEEEEEE

“falores Digrios de referéncia para vitaminas
e & 2 e minerais, baseados em Ingestdo Diaria
% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta Recomendada (IRD) para criangas de 1 a 3
de 2.000 kcal ou 8.400 kJ. Seus valores dirios podem ser anos - resolucdo RDC n 105, T 26 WD
maiores ou menores dependendo de suas necessidades nao esta-bele
energéticas. ** VD nao estabelecido.

" . Tabela nutricional do Mingau de sabor Frutas
Tabela nutricional da Farinha Lactea 9

INFORMACAO NUTRICIONAL

30 g produto +
Porgao de 30 g (4 colheres de sopa) {200 ml de leite

Quantidade por porgao ’%_VD(’) integral ¢
energ‘é%'cao 20kl =508KJ| 6% Pkeal=1029K)
Carboidratos| 22 , dos quais| 7% 329
Aglicares 10g il 209

Proteinas] 384 5% 10g

Gordurastotais] — 19¢ 3% 869

* % Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta

de 2.000 kcal ou 8.400 kJ. Seus valores didrios podem ser

maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energéticas. ** VD no estabelecido.

Tabela nutricional do Mingau Arroz
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ANEXO B: Conteudo da aula expositiva do professor convidado e exercicios.

Espectrofotometria

Onda: perturbagio que se propaga transmitindo energia.

comprimento de onda
e e e

A A

| amplitude
1

l/ \/ c: velocidade (m/s)

Som: ondas originadas da compressao e
descompressao do meio material. \

AM=c=3.10m/s

Qto > d meio > velocidade som

A: comprimento de onda (m))|

f: frequéncia (Hz = ciclos/s)

Ultra-som: ondas sonoras cd
frequéncia acim
de 20000 Hz.

. 85-1100
20-20 000
o S o0 000
Golfinho? e ]150-150 000
- l* 452-1080
Cao - 15-50 000
760-1520
Gat = 1) 6065 000
..o O s P
Morcego 1000-120 000
o 100 1000 10000 100000 Hz

B sons produzidos 7] sons audiveis

Onda eletromagnética: ondas originadas da vibragao
de cargas elétricas.
Ex: luz, ondas de radio,
raios X, raios IV e UV. Nicieo
Nao necessita de meio material @ o
para se propagar.
FREQUENCIA (Ciclos/s)
102104 105 108 10%0 10'2 10' 10'6 10'8 1020 1022 1024

Ultravioleta
Radio

Infravermelho Raios X
— 1 m Luz ] visivel ——
AM FM Microondas Raios Gama

108 104 102 1 102 104 1
COMPRIMENTO DE ONDA

102 10-10 10-12 10-14 10-16
(m)

ESPECTRO VISIVEL

700 600 500 400 nm

ondas eletromagnéticas (luz)

Teoria do quanta: ondas eletromagnéticas se propagam em pequenos pulsos
chamados quanta ou fotons (apresenta carater corpuscular).

Dualidade particula-onda: ondas eletromagnéticas possuem caracteristicas
corpuscular (fotons) e ondulatoria (onda/energia).

T —8—————— ¢ \
\ r
— | |
s /

Espectrofotometria: procedimento analitico através do qual se determinaa
concentragio de espécies quimicas mediante a absor¢ao de energia radiante (luz).

Amostra

Espectrofotometro Detector

Espectrofotometria UV: radiagao utilizada abrange os comprimentos de onda da
regido ultra-violeta (100 a 400 nm).

Espectrofotometria Vis: radiagao utilizada abrange os comprimentos de onda da
regido visivel (400 a 700 nm).

Transmitincia (T): quantidade de luz que atravessa a amostra.

Absorbiincia (A): quantidade de luz absorvida pela amostra.

I: luz transmitida da amostra.

= To lo: luz incidente na amostra.
Bx: T=19T% T=0,90u 90%

Lei de Lambert-Beer:

(para solugdo diluida)

N A luz
¢: concentragao (mol/L) £ =—0 £ =
I: espessura da cubeta (cm) el mol  ¢m
L
& cuei‘ljmeme Qde luz absorvida p/ cada em de certa concentragio
e
ou

absortividade “qde de luz que cada substancia absorve”

Caminho 6tico / em 0 |02]04]06 | 08 1.0
%T 100 | 50 |25 | 125 | 6.25 | 3.125
Absorbéncia 0 |03]06]09 |12 L5

%T: reduz pela metade devido absorgao de metade dos fotons
incidentes/unidade de espessura.

0+ + + + + |
o 0z 04 0.6 08 1

Pathlength / cm
Relagdo linearentre A e concentragao

Relagdo logaritmica entre

T'e concentragio Qto > abs > concentragio

Definigdo do comprimento de onda (Aiximo): deve ser o A onde a absorgao ¢
maxima (diminui o erro analitico originado da oscilagao do aparelho).

A
Emo " .
Se livermos uma pequena variagdo de
durante a medig3o, pode haver
uma grande diferenca na resposta se n|
estivermos com lambda max.
Emo
grande {
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Varidveis que afetam a andlise quantitativa: radiagdo espuria, cubeta riscada/sujae|  Espectrofotdmetro de feixe duplo:
elevada concentragao de analito.

Instrumentos:
SHmEnos Double beam spectrophotometer

Espectrofotometro de feixe simples:

Double beam in space.
Single beam spectrophotometer

W lomp d / Another view / O
A '

Y l l (| beam
- \} splitter

v

grating \ .

). selector

detector <€{7‘H = :

wvette

Colorimetria: comparagdo visual da diferenca entre tonalidades da amostra ¢ do
padrdo (referéncia).

Comparagao de Cor

1 5 10 15 20
ﬁ Padroes (ppm)
ﬁ Amostra
S ppm

Exercicios (AQI4)
1. Aconcentracdo de glicose na urina, de ferro no sangue e de varios outros compostos quimicos
podem ser determinadas através de um método onde a molécula em questao é levada a absorver
uma certa quantidade de energia luminosa, de modo que, através da quantidade de energia
absorvida é possivel sabera concentracdo desta substancia.
Este método é chamado de espectrofotometria e constitui uma importante ferramenta analitica.
Considere a teoria envolvida na espectrofotometria e assinale a alternativa correta:

a) Quanto maior o comprimento de onda, maior é a frequéncia.

b) As ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo.

c) A frequéncia de uma onda é definida como sendo a distancia que a onda percorre a cada
segundo.

d) A velocidade de uma onda é medida em Hz.

e) A frequéncia de uma onda é medida em m/s.

2. Assinale a alternativa incorreta:

a) A distancia entre as duas cristas da onda é chamado de comprimento de onda.

b) O som é uma onda originada da oscilagdo do meio material.

c) A densidade do meio material influencia na velocidade de propaga¢édo da onda mecéanica.
d) O ultra-som possui frequéncia superior ao limiar da audigdo humana.

e) Ondas eletromagnéticas sdo originadas da vibracdo de cargas elétricas.

f) As radiagdes UV, IV e a luz visivel sdo ondas eletromagnéticas.

g) Aradiacdo IV é menos energética que a radiacao UV.

h) O termo quanta pode ser entendido como sendo pulsos de energia que apresentam
caracteristica corpuscular.

i) Os fotons podem ser entendidos como sendo pequenos pacotes de energia.

j) A dualidade particula-onda preconiza que as ondas eletromagnéticas atuam como ondas e
particulas.

k) A espectrofotometria € um procedimento analitico.
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I) O espectrofotdmetro detecta a concentracdo do analito através da absorcéo de energia
eletromagnética.

m). As principais partes de um espectrofotdmetro séo: fonte, monocromador e detector.

n) A espectrofotometria naregido do UV utiliza comprimentos de onda na faixa de 100 a 400 nm.
0) A espectrofotometria na regido do visivel utiliza comprimentos de ond a na faixa de 400 a 700
nm.

p) A transmitancia é a quantidade de energia que atravessa a amostra.

g) a absorbancia é a quantidade de energia que é absorvida pela amostra.

r) Quanto maior a absorbancia indicada no espectrofotémetro, maior é a concentragdo d o analito
presente na amostra.

s) Arelacdo entre a concentracdo do analito e a absorbancia é linear.

t) Riscos e sujidades na cubeta aumentam o erro analitico da andlise espectrofotométrica.

u) Alei de Lambert-Beer relaciona a absorbancia com a concentracédo do analito, espessura da
cubeta e com a absortividade da substancia.

v) Os espectrofotdmetros podem ter feixe simples ou duplo.

X) A colorimetria consiste na comparagao visual das cores da amostra com um padréo de
referéncia.

z) Alei de Lambert-Beer funciona para qualquer concentragdo de analito.

3. Uma solucéo contendo um certo analito tem coeficiente de absortividade de 9 (mol/L) ‘1. Cm'1 a
470 nm. A cubeta possui 1 cm3e a absorbancia medida foi de 0,9. Qual a concentragéo do
analito?

4. Expliqgue como funciona a analise espectrofotométrica.

5. Porque é importante definir o comprimento de onda maximo a ser utilizado na analise
espectrofotométrica do analito?

6. O que é radiacdo espuria?

7. Considere a grafico abaixo e indique a concentragdo da trietanolamina para um resultado de 50
de absorbéanciaindicado no espectrofotémetro.

Porcentagem de conversio

0.0 0.2 04 0.6 0.8
[trietanolamina] / mol L
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ANEXO C: Roteiro da aula préatica sobre espectrofotometria.

Analise por espectrofotometria

Material:

1 Espectrofotémetro

4 Cubetas

1 Pisseta (agua destilada)

1 Béquer (descarte)

2 Folhas de papel absorvente
0,5g Alaranjado de metila

1 Espatula

4 Béqueres de 50 mL

3 Pipetas Pasteur ou conta gotas
1 Bastéo de vidro

1 Funil pequeno

2 Bal6es volumétricos de 25mL
1 Bal&@o volumétrico de 250mL
1 Balanca analitica

1 Pipeta volumétrica de 5mL

1 Pipeta volumétrica de 10mL

1 Pera

Metodologia:

PARTE 1: Preparo dos padrdes e amostra:

Colocar luvas e 6culos de protecao.

Pesar 0,01g de alaranjado de metila em béquer pequeno e dissolver em 4gua destilada.
Transferir quantitativamente para um baldo de 250mL.

Homogeneizar, completar o menisco e identificar no baldo “40mg/L”.

Transfira 5mL da solugcdo preparada para um segundo baldo de 25mL.

Completar o menisco, homogeneizar e identificar no baldo “8mg/L”.

Transfira 5mL da solucdo de 40 mg/L e 10mL da solugdo de 8 mg/L para um terceiro baldo de
25mL.

Completar o menisco, homogeneizar e identificar no baldo “amostra”.

Verta cada uma das solu¢g6es em béqueres separados de 50mL posicionando os mesmos na frente
dos respectivos balGes (parando perder a identificacéo).

PARTE 2: Determinacdo do comprimento de onda (U 0:

NookswdNpE

© ©

Importante:
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Manuseie a cubeta pela parte fosca (usar luvas);

Apoie a cubeta sobre papel absorvente na bancada.

A guantidade de liquido na cubeta deve permitir a passagem da luz pelo liquido.

Ao inserir a cubeta no espectrofotdmetro mantenha a face transparente marcada comuma letra
voltada para o lado da saida do feixe luminoso.

Ligar o espectrofotémetro e quando perguntado se quer inicializar teclar 1 (Yes) e aguardar a
inicializacao.

Lavar as duas cubetas com agua destilada.

Adicionar 4gua destiladaem uma cubeta utilizando a pissetae limpar a parte externa da cubeta
com papel absorvente.

Com auxilio da pipeta Pasteur, proceda a ambientacdo de uma cubeta com a solugdo de
40mg/L, adicionar a solugdo na mesma, limpar a parte externa da cubeta com papel absorvente
e mantenha a cubeta na frente do baldo/béquer (para ndo perder a identificagao).

Repita a operacéo para as outras solucdes.

Ajustar o comprimento de onda ([)Upara 410 nm digitando o valor e teclando enter.

Inserir as cubetas, a partir do primeiro compartimento, na ordem: agua (prova em branco),
solucéo de 8mg/L, solugdo de 40mg/L e amostra; e posicione a cubeta com agua na frente do
feixe de luz.

Zerar a absorbancia do branco teclando Blank.

Posicionar a cubeta de 8mg/L para o feixe de luz, realizar a leitura da absorbéncia e anotar na
tabela 1.

Ajustar o comprimento de onda (U)Upara 460 nm digitando o valor e teclando enter.
Posicionar a cubeta de agua para o feixe de luz e zerar a absorbancia do branco teclando
Blank.

Posicionar a cubeta de 8mg/L para o feixe de luz, realizar a leitura da absorbéancia e anotar na
tabela 1.

Ajustar o comprimento de onda (J)Upara 510 nm digitando o valor e teclando enter.
Posicionar a cubeta de agua para o feixe de luz e zerar a absorbéancia do branco teclando
Blank.

Posicionar a cubeta de 8mg/L para o feixe de luz, realizar a leitura da absorbancia e anotar na
tabela 1.

Anotar o pico de absorbancia (comprimento de onda onde ha maior absorbéancia).

Tabela 1: Absorbancia em diferentes comprimentos de onda.

(nm) Abs
Picodeabs DD HHOOHHEE nm

410

460
OBS: Ideal é testar a absorbancia em varios

510 comprimentos de onda para que tenhamos dados

PARTE

suficientes para determinar o pico.

3. Obtencao de dados para calibracao:

Ajustar o comprimento de onda (J)Upara o valor definido como pico de absorbancia (valor
obtido na parte 2) digitando o valor e teclando enter.

Posicionar a cubeta de 4gua para o feixe de luz e zerar a absorbéancia do branco teclando
Blank.

Posicionar a cubeta de 8mg/L para o feixe de luz, realizar a leitura da absorbancia e anotar na
tabela 2.

Posicionar a cubeta de 40mg/L para o feixe de luz, realizar a leitura da absorbancia e anotar
na tabela 2.
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Tabela 2: Absorbancias para diferentes concentrac8es (padrdes).

Solugdes Concentragdo (mg/L) Abs
Branco 0
OBS: O ideal é calibrar utilizando vérias
1 40 concentracdes diferentes para melhorar
5 P a exatid&o.

PARTE 4: Andlise da amostra desconhecida:

1- Posicionara cubeta da amostra para o feixe de luz, realizar a leitura da absorbéancia e anotar
na tabela abaixo.

2- Descartar o conteudo das cubetas, lavar as cubetas com agua destilada e desligar o
espectrofotébmetro.

Amostra Abs

Desconhecida

OBS: O ideal é efetuar a analise em triplicata para melhorar a exatidao dos resultados.

PARTE 5: Obtencdo do resultado da andlise:

1- Obter a equacdo dareta pelo Excel (seguir os passos abaixo):

a) Faca uma tabela de concentragcéo vs absorbancia em uma planilha em branco.
b) Marque os valores, clique na aba inserir e escolha o grafico de dispersao.
c¢) Clique em um dos pontos com o botao direito e clique em “adicionar linha de tendéncia”.

d) Marque a caixa “exibir equagao no grafico” e feche.

€) Anote a equacdo da reta.

2-Determinar a formula para calcular a concentracdo das amostras: substitua y por abs e x por
concentracao.

Exemplo:

Eq. dareta: y = 0,125x + 0,0533

Férmula: Abs = 0,125.Conc + 0,0533 ou Conc = Abs —0,0533 /0,125

3-Determinar a concentracao de alaranjado de metila na amostra (usar a férmula).
Questbes:

1. Porque ha a necessidade de enxugar as gotas das paredes externas da cubeta?

2. Por que ndo necessitamos medir com precisdo a quantidade de amostra inserida na cubeta? Qual a
guantidade minima a ser adicionada?

3. Por que ha necessidade de zerar o aparelho?

4. Qual a finalidade de achar um pico de absorbancia?

5. Expligue como podemos obter a concentragcdo de uma substancia por espectrofotometria.

6. Qual a razdo danecessidade de tocarmos a cubeta na parte foscae do uso de luvas?



89

ANEXO D: Artigos cientificos selecionados para pesquisa sobre Ferro e sua
relacdo com a Anemia.

1. Fatores determinantes da anemia em criangas

Efeito da fortificac&o de alimentos com ferro sobre anemia em criancas: um estudo
de revisédo

https://www.researchgate.net/publication/237358462 Efeito da fortificacao de ali
mentos com ferro sobre anemia em criancas um estudo de revisao

2. Efeitoda fortificagéo de farinhas com ferro sobre anemia em pré-escolares
https://www.researchqgate.net/publication/237358462 Efeito da fortificacao de ali
mentos com ferro sobre anemia em criancas um estudo de revisao

3. Anemiaem gestantes brasileiras antes e a pos a fortificacdo das farinhas com
ferro

http://mvww.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0034-89102011000600004

4. Anemiacomo problema de saude publica: uma realidade atual
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-81232008000600027

5. Parametros para avaliagéo do estado nutricional de ferro
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-89102000000400019

6. Fatores associados a anemia por deficiéncia de ferro em criancas pré-
escolares brasileiros

http://mvww.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0021 -
75572004000400012&Ing=en&nrm=iso&tlng=pt

7. Efeito da fortificacdo de farinhas com anemia
http://mvww.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0034-
89102007000400007&Ing=en &nrm=iso&ting=pt

8. Transfusado de sangue em pacientes adultos anémicos
MB Pereira- Revista UNIPLAC, 2018

https://revista.uniplac.net/ojs/index.php/uniplac/article/view/3533

9. Prevalénciade anemia em pacientes com cancer e fatores relacionado em
um hospital do Sul
LS. Valério, GG. Ricardo — Farmacia- Tubarédo -2018

https://riuni.unisul.br/handle/12345/6235



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0021-75572002000400005
https://www.researchgate.net/publication/237358462_Efeito_da_fortificacao_de_alimentos_com_ferro_sobre_anemia_em_criancas_um_estudo_de_revisao
https://www.researchgate.net/publication/237358462_Efeito_da_fortificacao_de_alimentos_com_ferro_sobre_anemia_em_criancas_um_estudo_de_revisao
https://www.researchgate.net/publication/237358462_Efeito_da_fortificacao_de_alimentos_com_ferro_sobre_anemia_em_criancas_um_estudo_de_revisao
https://www.researchgate.net/publication/237358462_Efeito_da_fortificacao_de_alimentos_com_ferro_sobre_anemia_em_criancas_um_estudo_de_revisao
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-89102011000600004
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-81232008000600027
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-89102000000400019
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0021-75572004000400012&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0021-75572004000400012&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-89102007000400007&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-89102007000400007&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
https://revista.uniplac.net/ojs/index.php/uniplac/article/view/3533
https://riuni.unisul.br/handle/12345/6235
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ANEXO E: Slides da aula expositiva da Professora convidada.

Definicoes

« Espectroscopia: Estudo da interacdo entre a radiacio e am

Espectrofotometria

* Espectrometria : Medidas das intensidades das radi
usando dispositivos eletrénicos.

; T~ . .
O que ¢ radiacdo eletromagneética? O espectro eletromagnético
- - I LVUYVAVAVAVAVAVAVA VA WA WA W I e
* Jungdo de campo magnético com campo elétrico que se propaga
transportan&fo energia. Exemplo: Luz visivel, raios X. | Raios Gama ‘ Raios-X. ‘ qulmmum[ Micro-ondas Ondas de Ridio
> o > m 0 o¢m M. 10¢m 1m 10m
Energi itas e S
n=3 en aumenta E=h.f =" Luz Visivel
nez "
— pd Radiacdo U
a / Y h=6,626x10-*J.5 -> Constante de Planck
UVA :40(
. / Substituindo v por ¢ (velocidade da lu UvE 32
z Un fotén es emitido con v=Af .
T\ energis £ = Af vécuo)
hmt
B} E=he/A
Modelo Atémico de Bohr
Por que os materiais sao coloridos?
° Amostra
Colimador Fenda.
Comprimento dr onds [Cor sbeorvids Cor complementar ‘ / I ‘ ‘
S ool = ! 77 A
: . st oo (,:*Tm — . B i = G — Atz Detector
- - 5 = N —<%
o e = R T,
L) = =0 '
o B s i s b ¢
g i b Fonte de radiagio Prisma ou rede
R —»m] i s = = de difragso
- i e = [y
” > e =3 =0 i Amplificador
o re—.
Se nfo absorve nenhum comprimento de onda visivel: Material branco (transmite todas as cores). |+ Fotdmetro: n3o permitem a medic3o no espectro de todos os
Se absorbe todos os comprimentos de onda visiveis: Material preto (ndo transmite nenhuma cor). | comprimentos de onda de luz visiveis.
. -

. ~ i ?
Funcionamento Espectrofotémetro Como analisar os resultados:
* Determinar o comprimento de onda;

- Fazer o grafico: A x Comprimento de onda

https://www.youtube.com/watch?v=EYRmnC7RdNQ. [ = 77 : .
- No comprimento de onda selecionado

* Curva de calibracdo;

- No comprimento de onda selecionado, em concentragdes proximas a
da amostra




Leide Beer-Lambert

Ou:

Log(I/I)=ecl A absortividade molar : E uma propriedade intrinseca d
A= gl substéncias. Depende da substéncia, do comprimento df
Onde: utilizado, da temperatura e do solvente no qual est&o df

A & a absorbancia,
€ & 0 coeficinte de extingdo molar e
1 é 0 comprimento da cubeta

Como fazer a analise?

* A maioria das amostras precisam de preparo;

Cubeta Contendo

* Principais razbes para o pré-tratamento:

Monocromador
Homogeneizagdo

Fonte de luz

Dissolugdo de amostras sélidas

Detector

Separagdo de substancias interferentes

Uso do espectrofotbmetro

Ligar o espectrofotémetro e esperar 30 min para aquecimento e estabilizagdo dos circuitos.

. Feche a tampa e aperte 0%T (zerar selecionando o T). Escolher o T entre
& calibrou o 0% da Transmiténcia.

Colocar a estrutura escura (
os indicadores AeT. Com i

Colocar a c a com o branco no compartimento de amostras.

Ajustar o branco apertando 0A/100%T. Ou dependendo do modelo, apenas zerar selecionando o A.
A amostra deve ser preparada com a quebra da mesma por métodos mecénicos, quimicos ou fisicos.

A amostra é solubilizada no solvente escolhido em um baldo volumétrico limpo e seco. IMPORTANTE: o
solvente na maioria das vezes é agua destilada, porém, quando tratar-se de amostras apolares que
precisam ser diluidas em solventes orgénicos NUNCA utilize alcenos, alcinos, cetonas ou qualquer outro
que tenha ligagdes C=C ou C=0 ou ligagoes triplas!!!

A amostra deve ser filtrada em uma membrana de 0,2 um, por que & solugéo deve estar totalmente limpida
a fim de diminuir ao méaximo o erro causado por particulas em suspens8o. A cubeta contendo o branco é
retirada do equipamento e sua absorgdo anotada. Apds esse processo a solugdo de interesse & lida, e dessa
absorbéncia € subtraido a leitura do branco.




ANEXO F: Roteiro aula pratica de calcmagao

T T TSRS TN R T T IRTIATIIIIIIINNIIIIINSY YN

- . -

Topicos em Quimica

Experimental

Maria LGcia Brags Samwidc

Anténic Baracal Pradc Sunkor

y ECIAPE
Yt At o S0l

Ll
CALCINAGAO
Introdugéo
Calcinagdo ¢ a operagso em quo o uuclma Intensamente uma amostra solida o soca.
Para fazer a cal ou que podem sar de metal (plating, prata.

niquel, etc.), poroclana amianto, alc

A amostra é pesada no cadinho ou na cdpsula tarada onde 6 folta uma pré queima em bico do
Bunsen e, em seguida, a queima total em forno mufla, A queima Inicial em bico de Bunsen deve sar

feta em capela, para evitar a do ar do oM 08 gases que se desprondem
que podem ser toxicos, além dluo muu queima Inicial ha P do fu
quando a tives Em seguida o cadinho com a amostra |4

queimada parclalmente é levada ao lomo mufla pau completar a queima (calcinagio)

Apds a queima total da amostra no bico de Bunsen o na mufla, restam dontro do cadinho apenas os
residuos de origem mineral, que sio chamados de “cinzas” ou de “residuo mineral fixo”

Em lllmanlm de ongom animal, ou vegetal e em ragbos, esta andlise é do extroma importdncia, ja
que o M fixa valores © minimo de reiduo minoral fixo para varos
produtos. Alqumal andlises, principaimente de alimentos o ragbes, 86 so possivels de serem
realizadas a partir das cinzas (residuo mineral fixo), como por oxemplo, leor de caicio ou de sodio
para fazer a rotulagem nutricional do produto; teor de NaCl em produtos cameos como o charque
salgado (came seca), embutidos (presunto, salsicha, lingUiga, otc.)

Objetivos
Utilizar técnicas de

de 0o de quentes, com a tenaz de ago

Materiais e equipamentos

Balanca Analitica Tridngulo de porcelana Tenaz de ago
Bico de Bunsen Cadinho Tripé

Forno mufla a 550°C Dessecador

Reagentes
Amostra para carbonizar (pode usar um embutido de came: linglica, salsicha, etc. e utilizar as cinzas
obtidas para determinar o teor de NaCl na amostra)

Procedimento

1. Medir a massa do cadinho previamente deixado em mufla a 550°C por 30 minutos e esfriado

em dessecador e notar a massa na tabela abaixo.

2. Pesar 2 gramas da amostra com precisao de 0,001g e anotar na tabela.

3. Queimar a amostra na chama do bico de Bunsen usando tridngulo de porcelana adaptado ao
tripé. Usar chama fraca Inicialmente para evilar que a amostra pegue fogo, pois quando isso
acontece pode haver perda de amostra
Levar o cadinho para o forno mufla a 550°C por 1 hora.

Retirar o cadinho da mufla e coloca-lo em dessecador para esfriar

Se as cinzas estiverem brancas, pesar e anolar a massa do cadinho com as cinzas na tabela
Caso n#o tenha obtido cinzas brancas, pingar duas ou irés gotas de dgua destilada nas
cinzas, deixar evaporar em banho-maria e levar novamente a mufla por mais 30 minutos

Os ftens 6 e 7 deverao ser repetidos alé que se oblenha cinzas brancas

Apbs resfriamento em dessecador, pesar e anotar a massa do cadinho com as cinzas na
tabela

~oona
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ANEXO G: Aprovacgéo da Plataforma Brasil

UFSCAR - UNIVERSIDADE
uFH.; FEDERAL DE SAQ CARLOS
sl

ADO DO CEP

DADOS DO PROJETO OE PESQUISA

Thula da Pesquisa: CUM G EXFERIMENTAL: UMA ABORDAGEM HVESTIBATIVA DO TECA DE
FEARD EM ALMENTOS FOR ESFECTAORO TOMETAI

Pesquisadar: ESTELA DE LIMA DS

Area Temitioa:

Versda: 3

CAAE: 0215751880000 5504

Ins $tuicic Prapanente :Clopartamentn de Cuimica

Paracinadar Principal: Financamenta Prépria

DADOS DO PARECER

Hamera do Parsoer: 3 315571

Apresentagia do Prajeta:
Geralmerte as aividades priticas em laboratério 50 orientadas por roteiros com procedimerias
wradicionais, sendo que pra das & s uma sequéncia linsar, na

sl o dacente ou o texto determinam o que & como fazer Este projein tem como ohjstivo colocar o sino

em siuacio de realiza pesquisas. com a Analidade N3 coMEIUGR0 de conceiios, desenvolvendo sus

compeséncias, aitudes ¢ valores. O abno assumind um papal de pesquisader, refledindo criicamente sckre

a sus mansim de porear @ de agr. Opapsl oo professer nessa corstrugdo serd de poblematizar os

ferémencs, quesmonar o estudantes © 05 dads, kzer riagées. corteeuslzar os coreudos sprerdiccs, &

estimular 3 giatiidade @ o ervolvimerto dos duncs. Serd adotads 3 esperimentacdo por bordagem
de &

e sigaiva, que é uma das formas de promorer a Al et a
preparar o8 Aluncs parm a vids em sociedade, . crifca @ resps L
O que 5o espera no b é que a vidade de and ferm em Almerics por

203 aluncs o
@ comunicagdo ciertiica com a arfculagdo de corhecimentos 4 adquiidos e fomacto novas
conhacimentos. além de preparidos para as stividides profissionais de um técnic em quimica

Endeaga: WASHNITONLUE kA3

B AACI GLILABARA [
Muricipo: A0 CAALOS
L] Evmal: copumm i dsmrhe

UFSCAR - UNIVERSIDADE
qu{% FEDERAL DE SAO CARLOS
S —

Objetiva da Pesquisa:
Promower @ avaliar a Alfabefizacso Cerfifica por meio de uma atividade invesigaiva, segundo os
meferoncials de Chassor 2000), Carvalio e Sasseron (2011). O professor deverd medar o auno na
ralizacia da pemquisa para desenvalver suas compesbncias, studes o valors.

Objetio Seandinio: + Deteminas o teor de form st de aimentos. . em
wum métd desernolvida parciaimente poios dlunes do 3¢ Giclo do Ensno Técrico em Guimica da ETES
“Professar José Rodapho Del Guera’, em 4o José do Ao Pardo/S8» Aplcsr os carhecimentos
adquiridos nas dscipings Andise Quimica instumentale Cuimica dos Almentos » Criar hibito de pesquisa,
lokium @ escrita cienica Incenivar a tomada de deckiées pelos alunos:» Smular o wabaha em equipe 3
Qe serda submetides. coma tericas am quimica.

Avaliagio dos Riscos e Beneticios:
m projein s apr o recos que o o ' de
o8 superar, cu minmiza-los, confamme requerich pela Feslugdo 48512012

Camentirios & Considerachies sobre 3 Pesquisa:
© projeto ¢ relevarte para a Ara de pesquisa e todas a5 ressakas saliortadas ankeriomente foRm
cortempladas.

as T 4
© TELE o TALE possuem os elementos nacess rios para ertendment os dos. i o msponsdvels & dos
parficpanies para auborzacan pra malzacso da pesquisa em dos paricipares.

Recamendagdes:

Aerescerter o taiada Terma de Assentimenta a3 paknras Live e Esdarecda, de forma qua fgue Termo
de Asserfimento Livie e Esclrecida.

A subrmissao Al conemplou 25 A ghes Necessinas e est de acordo o o esperadn para ealzagan
empezuiza emvohenda seres humanas.

Bansideragies Finais a critério do GEP:

Este parecer fo da basesda
Tipo Documento Ty By
e =)

Enduuge: WASHNTON LUE KMZE
e AP GLANABRAS,

Evmat: oupumenod ur e
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