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Apresentacao

O projeto “CIENCIA NO CARRINHO: Aprendendo Ciéncias da Natureza e
Matematica no Supermercado” foi concebido com o propdsito de promover
uma formacao integral, ética e transformadora para estudantes do Ensino
Médio Técnico, integrando saberes cientificos as vivéncias cotidianas. A
partir de praticas interdisciplinares que dialogam com o universo dos ali-
mentos — especialmente aqueles presentes nas prateleiras dos super-
mercados — buscou-se despertar o interesse dos estudantes pela ciéncia,
fortalecer sua permanéncia na escola e tornar o ensino mais pratico, visual
e conectado com o dia a dia.

Ao reconhecer os supermercados como espacos familiares e ricos em
possibilidades de aprendizagem, a iniciativa construiu pontes entre teoria
e pratica, explorando produtos industrializados e alimentos in natura. As
atividades envolveram a analise critica de rotulos e embalagens, reflexdes
sobre habitos alimentares e a aplicacao de conceitos essenciais ao curri-
culo do Ensino Médio, como proporcao, porcentagem, concentracao, solu-
coes, solubilidade, eletrdlise, composicao quimica, conversao de unidades,
teoria de conjuntos e estudo de funcodes. Além disso, foram estimuladas
habilidades de raciocinio légico, interpretacao de dados e analise critica,
fortalecendo competéncias fundamentais para a formacao cidada.

Ao explorar alimentos e produtos do cotidiano, o projeto valorizou saberes
locais e aproximou o fazer cientifico da vida pratica, tornando o ensino
mais significativo. Essa aproximacao nao apenas facilitou a compreensao
de conteudos complexos, como também reforcou a importancia da escola
como espaco de producao de conhecimento relevante e transformador.

Portanto, o projeto teve como objetivo integrar os conhecimentos de cién-
cias da natureza e matematica por meio de praticas contextualizadas em
alimentos e produtos alimenticios encontrados facilmente e supermercados
locais.

As sequéncias didaticas apresentadas neste e-book foram elaboradas e
adaptadas a partir de referéncias da literatura por professoras das areas de
Nutricao, Ciéncias da Natureza/Quimica e Matematica. Contaram ainda com
a colaboracao de estudantes da Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal de Brasilia (UnB), participantes do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacao a Docéncia (PIBID).

As praticas foram aplicadas em uma turma mista composta por alunos do
segundo e terceiro anos do curso Técnico em Eventos integrado ao Ensino
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Médio, ofertado pelo Instituto Federal de Brasilia (IFB), Campus Brasilia,
localizado no Plano Piloto (Asa Norte) de Brasilia. Sua execucao ocorreu ao
longo de um semestre letivo, entre os meses de abril e agosto de 2025, com
encontros semanais realizados no turno vespertino, cada um com duracao
de trés tempos de aula (total de 60 minutos cada aula).

Com isso, esperamos compartilhar reflexées, praticas e materiais que ins-
pirem educadores a integrar ciéncia e matematica de forma mais préxima
a realidade dos estudantes, fortalecendo uma educacao contextualizada,
critica e transformadora.

Giselle Duarte de Oliveira
Marina Gabriella Ribeiro Bardella Benicio
Sharon Schilling Landgraf
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A proposta “CIENCIA NO CARRINHO: Aprendendo Ciéncias da Natureza
e Matematica no Supermercado” se ancora em principios da educacao
interdisciplinar, da aprendizagem significativa e da contextualizacao do
saber. Essas abordagens valorizam a construcao ativa do conhecimento a
partir da realidade dos estudantes, estimulando a articulacao entre teoria
e pratica.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade vai além da simples justaposicao de
conteudos, promovendo uma integracao entre diferentes areas do conhe-
cimento para ampliar a compreensao de fenédmenos e sua aplicabilidade
no cotidiano.

A escolha de alimentos como eixo central do projeto se deve ao fato de
serem elementos familiares, presentes na rotina dos discentes, o que favo-
rece a aproximacao entre o saber cientifico e o conhecimento empirico.
Tal escolha dialoga com os pressupostos da educacao contextualizada,
segundo os quais o0 ensino-aprendizagem € mais efetivo quando parte do
repertorio sociocultural do estudante.

Nesse contexto, a Quimica de Alimentos se mostrou um recurso pedago-
gico valioso, pois permitiu abordar conteudos do curriculo de Ciéncias da
Natureza e da Matematica de forma concreta, pratica e atrativa. Isso porque
essa area do conhecimento cientifico trata da composicao e das proprieda-
des dos alimentos, destacando as transformacdes quimicas que eles sofrem
durante os processos de manipulacao, processamento e armazenamento.
Portanto, essa ciéncia esta diretamente relacionada a diferentes areas do
conhecimento, em especial a Quimica e a Biologia.

No entanto, a Matematica também desempenha um papel essencial nesse
processo: embora, a primeira vista, pareca distante imaginar uma aula de
Matematica sendo realizada em um laboratério de Quimica ou de Ciéncias, a
Quimica de Alimentos — especialmente quando contextualizada no ambiente
do supermercado — ofereceu dados concretos que possibilitaram a apli-
cacao de conceitos matematicos.

A partir da andlise de tabelas nutricionais, do calculo de porcentagens,
proporcdes, massas e concentracoes, da interpretacao de graficos/tabelas
e até da modelagem por funcdes, foi possivel integrar a Matematica aos
componentes de Quimica e Biologia da area de Ciéncias da Natureza.

Vale destacar, ainda, que atividades simples como interpretacao de rétulos
alimentares, incluindo a leitura das informacdes nutricionais, a identificacao
de aditivos e o0 uso de tabelas, mostraram-se ferramentas essenciais para
que os estudantes desenvolvessem autonomia e pensamento critico em
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relacdo ao que consomem.

Essa competéncia esta alinhada ao que determina a Lei n°® 11.947/2009,
regulamentada pela Resolugao FNDE n° 6/2020, que estabelece a obriga-
toriedade de acdes de Educacao Alimentar e Nutricional (EAN) no ambito
do Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE).

Segundo essa legislacao, a EAN deve estar inserida de forma transversal
no curriculo escolar, articulada as disciplinas comuns, de modo a incen-
tivar praticas alimentares mais saudaveis e conscientes. Tal abordagem
contribui para prevenir doencas crénicas nao transmissiveis e para formar
consumidores capazes de tomar decisdes alimentares mais conscientes,
fortalecendo o elo entre saude, educacao e cidadania, conforme preconizam
o PNAE e o Guia Alimentar para a Populacao Brasileira.

A adocao de praticas experimentais e metodologias ativas favoreceu a
aprendizagem por descoberta, o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a
valorizacao do fazer investigativo. Também estimulou habilidades essen-
ciais, como observacao, analise critica, interpretacao de dados e trabalho
colaborativo, em consonancia com as competéncias gerais previstas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente no que diz respeito
a formacao integral dos estudantes.

Por fim, a proposta ainda se sustenta na perspectiva de integracao entre
formacao técnica e cidada, valorizando a articulacao de saberes técnicos,
cientificos e humanos. Inspirada na pedagogia da problematizacao de Paulo
Freire, a metodologia adotada utiliza situacdes reais e questdées do coti-
diano para fomentar questionamentos, investigacdes e reflexdes, tornando
0 ensino mais proximo da realidade dos estudantes e contribuindo para a
construcao de uma postura critica, autbnoma e socialmente engajada.
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A metodologia adotada se baseou na interdisciplinaridade e na aprendiza-
gem significativa, articulando conhecimentos, principalmente de Quimica,
Biologia e Matematica, por meio da Quimica dos Alimentos. As atividades
foram organizadas em torno de praticas experimentais que facilitaram a
compreensao de conceitos abstratos por meio de experiéncias concretas
e contextualizadas. Também foram propostos exercicios de Matematica
aplicados ao tema, estimulando o raciocinio l6gico, a observacao critica e
a capacidade de analise dos estudantes.

A Quimica de Alimentos foi utilizada como recurso pedagogico central para
promover a interface entre Quimica, Biologia e Matematica, facilitando a
abordagem de conteudos complexos de maneira acessivel e instigante, e
permitindo que os estudantes relacionassem a teoria com aplicacdes prati-
cas relevantes para suas vidas nas diversas praticas laboratoriais realizadas
(Tabela 1):

Tabela 1. Praticas e roteiros desenvolvidos com estudantes do curso Técnico em Eventos integrado
ao Ensino Médio, ofertado pelo Instituto Federal de Brasilia (IFB)/Campus Brasilia, em 2025/1.

Titulo da Pratica Objetivos de Aprendizagem

Analise e interpretacao de rotulos alimentares,
explorando informagées nutricionais,
Vocé sabe o que come? aditivos e tabelas, com aplicacao de calculos
de porcentagens, fracdes, proporcoes e
conversodes de unidades.

Elaboracao de mingau de aveia e/ou amido,
compreendendo os processos fisico-quimicos
de gelatinizacado do amido, junto ao trabalho
com medidas e calculos matematicos a fim
de comparar 0s nutrientes e promover uma
discussao sobre uma boa alimentacao.

As Medidas do Mingau

Realizacao de um bolo de caneca, entendendo
transformacdes quimicas, proporcoes entre
ingredientes, regra de trés e teoria de conjuntos.

A Matematica do Bolo de
Caneca

Comparacao entre cafés tradicionais, gourmet
e especiais, com analise da extracao, da
Café: Aromas e Sabores solubilidade e da quimica envolvida na
preparacao da bebida. Operacdes entre
conjuntos e problemas envolvendo conjuntos.

Comparacao entre café soluvel, grao e p6
de café. Métodos extrativos e separacao de
misturas. Problemas sobre funcoes.

Café filtrado: separacao
de misturas na xicara
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Investigacao das propriedades de diferentes
tipos de achocolatados (cacau contendo
acucar e aditivos, cacau 30%, 60% e 100%),
relacionando misturas homogéneas e
heterogéneas, solucdes insaturada/saturadas/
supersaturadas e composi¢ao organica,
relacionando também operacdes entre conjuntos
e problemas envolvendo conjuntos.

Achocolatado Turbinado

Identificacao do ferro, como mineral fortificado
no produto, presente em cereais matinais,
Sucrilhos Magnético utilizando imas e discutindo a biofortificagao,
reacoes de oxirreducao e a biodisponibilidade
dos nutrientes.

Estudo da solubilidade, composicao quimica
e de corantes artificiais em isoténicos,
A Quimica dos Isotonicos relacionando-o0s aos conceitos de eletrolitos,
eletrolise, solucdes/ concentragcao e conjuntos
numericos.

Diferencas entre corantes artificiais e naturais.
Extracdo de corantes naturais da beterraba,
couve e repolho roxo, explorando as alteragdes
Tintas da Natureza de coloracao conforme o pH (acido ou basico),
além da aplicacao de cromatografia em papel
filtro para separacao de pigmentos vegetais,
problemas envolvendo fungodes.

Estudo do conceito de pH e escala de pH, além

Escala de pH caseira: da explicacao sobre as mudancas de cor no
investigando produtos do indicador. Discussao sobre uso de materiais
mercado naturais ao invés de reagentes sintéticos.

Compreender escala numeérica e intervalos reais.
Fonte: LANDGRAF (2025).

Cada uma dessas atividades possibilitou a reflexdo sobre os conteudos
cientificos abordados, ao mesmo tempo em que incentivou a colaboracao
entre os estudantes, o trabalho em grupo, a argumentacao e a apresenta-
cao de resultados, contribuindo para que alcancassem os conhecimentos
necessarios a sua formacao.

Como mencionado anteriormente, algumas habilidades da BNCC foram
abordadas durante as diferentes praticas, destacando-se:

Interpretar e compreender textos cientificos ou divul-
gados pelas midias, que empregam unidades de medida de diferentes gran-
dezas e as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema



CAPITULO 2 - SEQUENCIAS DIDATICAS

Internacional (Sl), como as de armazenamento e velocidade de transferéncia
de dados, ligadas aos avancos tecnoldgicos;

Construir modelos empregando as fungdes polino-
miais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos,
com ou sem apoio de tecnologias digitais;

Resolver e elaborar problemas que envolvem medicoes
em que se discuta o emprego de algarismos significativos e algarismos
duvidosos, utilizando, quando necessario, a notacao cientifica;

Resolver e elaborar problemas que envolvem gran-
dezas determinadas pela razao ou pelo produto de outras (velocidade,
densidade demografica, energia elétrica etc.);

Resolver e elaborar problemas envolvendo porcenta-
gens em diversos contextos e sobre juros compostos, destacando o cres-
cimento exponencial;

Investigar conjuntos de dados relativos ao compor-
tamento de duas variaveis numéricas, usando ou nao tecnologias da infor-
macao, e, quando apropriado, levar em conta a variacao e utilizar uma reta
para descrever a relacao observada;

Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e
produtos a saude e ao ambiente, considerando sua composicao, toxicidade
e reatividade, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se
criticamente e propondo soluc¢des individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos;

Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossis-
temas, nos seres vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de
manutencao da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformacoes
e transferéncias de energia;

Utilizar nocdes de probabilidade e incerteza para
interpretar previsées sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias;

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsoes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob
uma perspectiva cientifica;

Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem
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de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacao dos dados, a consisténcia dos argumentos
e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecao de
fontes confiaveis de informacoes.

(EMLSCNT206) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso
de equipamentos e comportamentos de segurancga, visando a integridade
fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

A seqguir, cada pratica sera apresentada conforme desenvolvida em sala de
aula com os estudantes. As atividades estao estruturadas em: Introducao,
Objetivo, Materiais, Procedimentos/Metodologia, Questdes Tematicas e
llustracdes da pratica. Em cada proposta, a tematica trabalhada era inicial-
mente contextualizada com situacdes do cotidiano e articulada ao ensino
de Ciéncias, Quimica/Biologia, Nutricdo e Matematica.

Esse processo buscava nao apenas apresentar o conteudo, mas também
estimular a participacao ativa dos estudantes, desenvolver a capacidade
de argumentacao e tomada de decisbes, além de promover debates, pro-
blematizacao de situacdes reais e 0 engajamento na busca por solucdes
para desafios concretos.

Apos essa etapa introdutoria, os estudantes realizavam a pratica experi-
mental e, ao final, respondiam as questdes tematicas com o apoio dos pro-
fessores, consolidando o conhecimento de forma critica e contextualizada.
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TEMA 1 - VOCE SABE 0 QUE COME?

Introducao

Contextualizacéao

O rotulo de alimentos tem como principal funcao informar o consumidor
sobre os componentes dos alimentos, contribuindo para escolhas alimen-
tares mais saudaveis. Ele atua como um canal de comunicacao entre o pro-
duto e o consumidor, auxiliando no processo de decisao de compra, 0 que
potencializa tanto a eficiéncia do mercado quanto o bem-estar individual.

Entretanto, embora a rotulagem nutricional seja obrigatdria, isso ndo garante
que os consumidores facam uso dessas informacdes ou tampouco com-
preendam de fato como essa ferramenta pode auxiliar na melhora da sua
alimentacao. Muitas vezes, o potencial dos rétulos de ajudar a reduzir exces-
sos alimentares e prevenir problemas de saude acaba sendo subaproveitado
ou, até mesmo, negligenciado.

Ao explorar rétulos, o estudante exercita nao apenas a capacidade de iden-
tificar a qualidade nutricional dos alimentos, mas também habilidades mate-
maticas aplicadas, como calculos de porcentagens, fragdes, proporcoes e
conversoes de unidades.

Objetivos

Desenvolver a habilidade de diferenciar alimentos in natura, minimamente
processado, processado e ultraprocessado, identificar e interpretar as infor-
macodes presentes nos rotulos de produtos alimenticios como a quantidade
de ingredientes e aditivos alimentares, a tabela de informacao nutricional,
as lupas presentes na rotulagem frontal (FOP), promovendo escolhas ali-
mentares mais conscientes e saudaveis, além de estimular o senso critico
sobre a composicao nutricional e os impactos no consumo diario.

Materiais

Rotulos de diferentes produtos alimenticios: neste momento, € possivel
gue o professor solicite aos seus estudantes que tragam de suas casas
rotulos de produtos alimenticios consumidos por eles e suas familias.
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Procedimentos/Metodologia
Dividir os estudantes em grupos;

Entregar a cada grupo amostra variada de rétulos reais de produtos
alimenticios;

Solicitar que analisem cuidadosamente as informacdes presentes nos
rétulos como a FOP, a lista de ingredientes, a tabela de informacao
nutricional, comparando a porcao e em 100 gramas de alimento;

Apresentar os trechos importantes da Resolucao da Diretoria Colegiada
(RDC) n° 429/2020 e da Instrucao Normativa (IN) n® 75/2020;

Em seguida, solicitar a cada grupo que compartilhe suas observacoes
com a turma, destacando os principais dados identificados, como
valores nutricionais, ingredientes e informacodes relevantes para o
consumo consciente.

Explicacao rapida dos itens obrigatorios em um rétulo:

a. Lista de ingredientes (ordem decrescente de peso);

b. Informacdes nutricionais (porcao, valor energético, macronutrien-
tes, micronutrientes);

c. Alegacdes nutricionais e de saude;

d. Rotulagem frontal (alto em sddio, acucares adicionados e gorduras
saturadas);

e. Origem, lote e prazo de validade;

f. Aditivos alimentares, suas funcdées e o como o aditivo pode se
apresentar no rétulo também por meio do Sistema Numérico
Internacional (INS).

Apresentar classificacao do Guia Alimentar para Populacao Brasileira
(2014) com exemplos, como sugerido a seguir:

a. In natura: obtidos diretamente de plantas ou animais, sem altera-
cao. (ex.: frutas, ovos, vegetais, temperos, leite cru);

b. Minimamente processados: passam por processos minimos
(secagem, moagem, beneficiamento, congelamento) sem adicao
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de substancias. (ex.: arroz polido, feijao, vegetais cortados e des-
cascados vendidos em embalagens de hortifruti, salada de frutas
prontas, sucos envasados pelo supermercado ou hortifruti);

c. Processados: alimentos com adicao de sal, acucar, 6leo ou outra
substancia de uso culinario, mantendo identidade original. (ex.:
farinha de trigo, queijos, paes, conservas simples, geleias, doce
em pasta, doce em calda, leite pasteurizado, manteiga, iogurte
natural, cacau);

d. Ultraprocessados: formulagcdes industriais com diversos ingredien-
tes, incluindo aditivos para cor, sabor, textura, e ingredientes de uso
exclusivamente industrial. (ex.: biscoitos recheados, refrigerantes,
salgadinhos de pacote, macarrao instantaneo, petit suisse, bebidas
lacteas, bebidas com whey protein, margarina, gelatina, geleia de
mocotd, achocolatados, iogurtes saborizados, cereais matinais,
composto lacteo).
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Analise Guiada de um Rotulo (hesta etapa, o professor deve distribuir
um rétulo/grupo);

Apods a distribuicao do rotulo entre os grupos, fazer a seguinte analise:

a. ldentificar ingredientes principais e ordem de aparecimento;

b. Interpretar a tabela nutricional do rotulo, conforme os itens abaixo:

e Porcao e medida caseira;

e Valor Diario (% VD) (Neste ponto, € importante explicar de forma breve
que o calculo do %VD tem como referéncia uma dieta média de 2.000
kcal por dia);

c. Verificar presenca de lupas na rotulagem frontal (FOP):

e Se houver o selo (lupa) "Alto em...", identificar o nutriente critico (ali-
mento, cuja ingestdo excessiva pode levar ao desenvolvimento de
doencas crbénicas nao transmissiveis).

d. Localizar e classificar os aditivos, conforme descrito nos itens a
seguir:

e Conservantes, corantes, aromatizantes, antioxidantes etc;
e Se ha ou nao o Sistema Internacional de Numeracao (INS) do aditivo.

e. Enquadrar o produto na classificacao do Guia Alimentar para
Populacao Brasileira (2014), segundo a descricao abaixo:

e In natura, minimamente processado, processado ou ultraprocessado
(justificar escolha).

f. Observar estratégias de marketing, segundo as descri¢cdes abaixo:

e Expressdes como “zero”, “light", "natural”;
e Imagens que induzem ao consumo.
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Cada grupo deve receber trés rétulos de produtos da mesma categoria
(ex: trés tipos de biscoito, trés iogurtes, trés bebidas lacteas etc.).

Tarefa:

a. Analisar ingredientes, aditivos, tabela nutricional, FOP e classifica-
¢cao segundo o Guia Alimentar;

b. Destacar qual produto seria a escolha mais adequada do ponto de
vista nutricional e justificar.

Cada grupo deve apresentar suas conclusées em 2-3 minutos.

Debater sobre como a informacao do rotulo e a classificacao do pro-
duto podem influenciar a decisao de compra e a saude.

Questoes tematicas

Considere a seguinte tabela nutricional ficticia para realizar as atividades
propostas, em que %VD indica o percentual de valores diarios fornecidos
pela porcao.

Tabela 2. Tabela nutricional ficticia do achocolatado A.

Informacao Nutricional

Porcao: 20g (2 colheres de sopa)

Valor energético 78 Kcal 4%
Carboidratos 18 g 6%
- Acucares totais 159 -

- Agucares adicionados 159 30%
Proteinas 0649 1%
Gorduras Totais 04g 1%

- Gorduras Saturadas 0,2¢g 1%
- Gordura trans Og 0%
Fibras alimentares 09g 4%
Sadio 100 mg 5%

Fonte: LANDGRAF (2025).
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1 Construa uma coluna com as respectivas quantidades presentes em
1009 do produto.

2 Responda:

a. Quantos gramas de sodio possui a por¢ao do produto?

b. Quantos gramas de sodio possui em 100g do produto?

c. Qual a porcentagem de sodio presente na por¢cao do produto?
d. Quantos miligramas de proteina possui a por¢cao do produto?
e. Quantos miligramas de fibra possui a por¢cao do produto?

3 Com base na tabela nutricional apresentada (Tabela 2), responda:

a. Qual fracao irredutivel representa a quantidade de acucares totais
presente na porgao em relagao ao tamanho da por¢cao?

b. Qual fracao representa a quantidade de proteinas presente na por-
¢ao em relagcao ao tamanho da porcao?

c. Qual a porcentagem de acucares totais presente na porcao do
produto?

d. Qual a porcentagem de proteinas presente na por¢cao do produto?

4 Com base na coluna %VD*, quantos gramas de acucares adicionados
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Introducao

Contextualizacéao
Amidos

O amido esta disponivel em abundancia na natureza. E encontrado em todas
as formas de vegetais como raizes, caules, sementes ou frutas. Os amidos
sao compostos organicos constituidos por moléculas de carbono, oxigénio
e hidrogénio organizados, principalmente, em duas moléculas: amilose e
amilopectina (Figura 1).

Nos graos de cereais, 0 amido encontra-se no endosperma, que € a maior
responsavel pelo fornecimento de energia ao organismo. Estruturalmente,
um grao é composto por trés partes principais (Figura 2): o pericarpo
(camada mais externa, fonte de fibras insoluveis), o endosperma (onde se
concentra o amido) e o gérmen (ou embriao, rico em dleo e vitamina E).

Do ponto de vista nutricional, o amido é a principal fonte de carboidrato que
gera energia na dieta humana, fornecendo aproximadamente 04 kcal (quilo-
calorias) por grama de alimento. Além de energia, ele pode contribuir com
pequenas quantidades de proteinas, vitaminas do complexo B e minerais,
dependendo da fonte vegetal e do grau de processamento. Determinados
tipos de amido, como o chamado amido resistente, atuam como fibra ali-
mentar no organismo, modulando a glicemia pés-prandial e beneficiando
a regularizacao do transito intestinal.

Figura 1. Estruturas quimicas da amilose e da amilopectina.

CH,OH . CH,OH | cH,0H
o o o
OH OH OH
OH o O OH
OH | OH | OH

Estrutura quimica da amilose.
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Estrutura quimica da amilopectina.
Fonte: LANDGRAF (2025).

Figura 2. Anatomia do grao de milho (cereal) e suas estruturas.

Pericarpo (casca)

Camada externa que
protege o grdo contra
danos fisicos, perda de
agua e ataque de
microrganismos.

Camada de aleurona

Contém proteinas fibras,
vitaminas e minerais.

E importante para o valor
nutricional do grdo.

Endosperma (amido)

Principal reserva de energia
do grdo, composta
majoritariamente por amido
e algumas proteinas.

Gérmen (embrido)

Parte viva do grao, que dara
origem a uma nova planta.
Rico em lipidios, vitaminas

e minerais.

Fonte: DUARTE, gerada pelo Chat GPT (2025).

Em agua fria, o amido é insoluvel. Porém, quando aquecido, seus granulos
absorvem o liquido e intumescem, ou seja, aumentam de tamanho e sofrem
o processo de formacao de um gel — a chamada gelatinizacdo — processo
fundamental tanto para a digestibilidade do cereal quanto para aplicacdes
tecnoldgicas. A temperatura de gelatinizacao varia conforme a fonte do
amido, influenciada pelas proporcées de amilose e amilopectina.




TEMA 2 = AS MEDIDAS DO MINGAU

Por exemplo, amidos de trigo gelatinizam entre 58-64 °C, milho entre 62-72
°C e batata entre 59-68 °C, conforme exposto na Tabela 3.

Na industria de alimentos, o amido € valorizado nao apenas como fonte
caldrica, mas como um aditivo alimentar. Ele atua como espessante, estabi-
lizante, antiumectante em inumeros produtos, como molhos prontos, sopas
em po, sobremesas lacteas, produtos de panificacao e embutidos.

Portanto, o amido € um componente essencial tanto para a nutricdo humana,
garantindo aporte energético adequado, quanto para a tecnologia de ali-
mentos, possibilitando a obtencao de produtos com textura, viscosidade e
estabilidade desejadas.

Cada fonte diferente de amido tem a temperatura para o granulo de amilose
e amilopectina comecarem a intumescer. Veja a Tabela 3 abaixo:

Tabela 3. Temperatura de Gelatinizagao do Amido (°C).

Fonte do amido Faixa tipica (°C)

Trigo 58 - 64

Milho 62-72

Arroz 68 -78

Batata 59 -68
Mandioca / Tapioca 63-70
Milho ceroso (waxy maize) 63-72

Fonte: Bobbio e Bobbio, 2001.

Objetivos

Investigar a composicao nutricional e as caracteristicas fisico-quimicas
do amido de milho e aveia, por meio do preparo de mingau, relacionando
conceitos de Quimica (moléculas organicas e definicoes de misturas, sus-
pensao, processo de gelatinizacdo do amido em diferentes matrizes alimen-
tar, coloide e solucdes) e Matematica (conversao de medidas caseiras em
gramas utilizando balanca, porcentagem, proporcao, calculo de calorias),
de modo a promover a compreensao integrada entre ciéncia dos alimentos,
analise critica da alimentacao e aplicacao pratica de operacdes matema-
ticas no cotidiano.
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Materiais @

Itens do carrinho de supermercado:

e Amido de milho;

e Acucar;

e Aveia em flocos;

« Agua filtrada;

e Colheres de medida (sopa e sobremesa);

o Leite em po e liquido.

Itens de laboratorio ou materiais similares:

o Balancga;

o Béquer de 250 mL para preparar o mingau;
o Bastao de vidro ou colher para mexer o mingau;

e Fonte de calor (bico de Bunsen, lamparina, placa de aquecimento ou
fogao);

e Termomeétro de alimento ou infravermelho.

Procedimentos/Metodologia

Dividir os alunos em grupos e pedir que cada
grupo prepare um tipo de mingau, seja de aveia

[ 4 RS e/ou de amido de milho. Para trabalhar com medi-
J das caseiras, deve-se orientar os estudantes a
h > utilizar colheres como unidades de medida e, em

seguida, pesar os ingredientes em uma balanca
para verificar quantos gramas correspondem a cada
medida caseira utilizada.
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Procedimento 1: Mingau de amido de milho

Tabela 4. Controle de receita para mingau de amido de milho.

Ingredientes

Medida caseira (descrever
Quantidade em colher de sopa ou de
sobremesa)

Leite UHT

Amido de Milho
Acucar

Volume / peso total da
preparagao antes do
cozimento

Volume / peso total da
preparagao pronta

Tempo que atingiu a
gelatinizagao

Técnica de preparo:

160 mL (d =
1,028g/mL)

209

20g

min

Fonte: DUARTE (2025).

1 Dissolver o amido de milho e o acucar no leite frio ou temperatura

ambiente;

2 Levar em coccao até ebulicao, ou caso haja termometro para alimen-
tos ou infravermelho, utilizar até atingir a temperatura indicada na

Tabela 3;

3 Verificar a temperatura em que ocorreu o processo de gelatinizacao
do amido.
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Procedimento 2: Mingau de aveia

Tabela 5. Controle de receita para mingau de aveia.

Medida caseira (descrever

Ingredientes Quantidade em colher de sopa ou de
sobremesa)

Leite em po integral 28 ¢

6% (para preparo de

Aveia em flocos 200 mL de mingau)

5% (para preparo de

Agucar 200 mL de mingau)

Agua 150 mL

Volume / peso total da
preparagao antes do
cozimento

Volume / peso total da
preparagao pronta

Tempo que atingiu a min
gelatinizagao
Fonte: DUARTE (2025).

Técnica de preparo:

1 Misture a aveia, o leite em po e o acucar, na agua necessaria para
diluicao do leite em po;

2 Levar em coccao até ebulicao, ou caso haja termometro para alimen-
tos ou infravermelho, utilizar até atingir a temperatura indicada na
Tabela 3;

3 Verificar a temperatura em que ocorreu o processo de gelatinizacao
do amido.
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Questoes tematicas

1

No mingau preparado, qual dos trés principais macronutrientes (car-
boidratos, proteinas e gorduras) ha em maior quantidade?

O mingau de amido é considerado uma refeicao completa (proteinas,
carboidratos, gorduras saudaveis, fibras, vitaminas e minerais)? Caso
a resposta seja NAO, de que forma conseguimos complementar a
tabela nutricional dessa receita?

Por que o mingau de aveia teve o tempo de gelatinizacao diferente
quando comparado ao mingau de amido puro?

O mingau é uma solucao, um coloide ou uma dispersao? Por qué?

Considerando que o amido de milho tem 4 kcal/g, quantas calorias
ha em uma porcao de 200g de mingau com 20g de maizena (amido
de milho)?

Considere que cada receita forneca uma porcao de mingau. Se uma
pessoa consumir uma porcao e meia de mingau, quantos gramas de
acucar ela consumiu?

Se quisermos produzir 25% a mais de mingau de amigo de milho do
que nareceita apresentada, quantos mL de leite serao necessarios?

8 Qual a porcentagem de acticar presente ho mingau pronto?

9 Suponha que se deseja reduzir o acucar adicionado e usar nareceita

Ilustracoes da
pratica
Figura 3. Pratica: As Medidas do

Mingau. Estudantes pesando a aveia
para preparar o mingau.

apenas 34% do que a receita sugere. Quantos gramas de acucar serao
necessarios?
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Figura 4. Pratica: As Medidas do Mingau.

Estudantes

misturando amido e
agua para o preparo
do mingau de amido

WD

Fonte: LANDGRAF (2025).

Aquecimentodo
mingau de amido
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TEMA 3 = A MATEMATICA DO BOLO DE CANECA

Introducao

Contextualizacéao

Ja pensou que, ao escolher entre um bolo caseiro e uma mistura pronta para
bolo, esta tomando uma decisao que envolve muito mais do que sabor e
praticidade? Enquanto o bolo caseiro leva ingredientes simples e conhecidos
— farinha, acucar, ovo, cacau, fermento, agua ou leite — as misturas indus-
trializadas frequentemente contém diversos aditivos alimentares, muitos
deles classificados como criticos a saude quando consumidos em excesso,
segundo a Organizacao Pan-Americana da Saude (OPAS) e a Anvisa.

Entre esses aditivos estao corantes artificiais, aromatizantes, conservantes,
antioxidantes sintéticos e emulsificantes. Embora aprovados para uso em
quantidades limitadas, estudos apontam que o consumo frequente pode
trazer riscos, especialmente para criancas e pessoas sensiveis, tais como:

1 Corantes artificiais (ex.: Vermelho 40, Amarelo Tartrazina, Azul
Brilhante FCF);

Possiveis efeitos: reacdes alérgicas, urticaria, agravamento de sinto-
mas de hiperatividade e déficit de atencdo em criancas predispostas.

Situacao regulatédria: alguns corantes sao proibidos em paises da
Uniao Europeia e EUA, mas permitidos no Brasil com limites maximos
(Anvisa - RDC n°© 778/2023).

2 Aromatizantes artificiais e "idénticos ao natural”;

Possiveis efeitos: podem causar irritagdes gastrointestinais e, em
individuos sensiveis, reacdes de intolerancia.

Regulamentacao: permitido no Brasil em limites definidos pela Anvisa
(RDC n© 778/2023).

3 Antioxidante sintético BHT (Butil-hidroxitolueno);

Possiveis efeitos: estudos em animais apontam potencial carcinogé-
nico e de desregulacao enddcrina em altas doses.

Regulamentacao: permitido no Brasil em limites definidos pela Anvisa
(RDC n° 778/2023).
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4 Emulsificantes (ex.: mono e diglicerideos de acidos graxos, estearoil
lactil lactato de sodio);

Possiveis efeitos: alguns estudos associam o consumo crénico de
certos emulsificantes a inflamacao intestinal e alteracao da microbiota.

Regulamentacao: permitido no Brasil em limites definidos pela Anvisa
(RDC n© 778/2023).

5 Amidos modificados.

Possiveis efeitos: ndao apresentam toxicidade relevante, mas sao
carboidratos de alto indice glicémico, contribuindo para picos de
glicose sanguinea.

Regulamentacao: permitido no Brasil em limites definidos pela Anvisa
(RDC n° 778/2023).

Cada ingrediente possui compostos quimicos especificos, que interagem
durante o aquecimento e transformam uma massa crua em um bolo fofi-
nho. Ao mesmo tempo, medir ingredientes, ajustar propor¢cdes, converter
unidades e compreender conjuntos e subconjuntos sao aplicacdes praticas
da Matematica no dia a dia.

Mais do que cozinhar, essa pratica serda um experimento interdisciplinar,
estimulando a curiosidade, a observacgao, a interpretacao de dados e a
tomada de decisées conscientes — mostrando que a ciéncia esta presente
até nas coisas mais simples e gostosas do nosso dia a dia.

Além disso, faremos uma analise comparativa entre o bolo caseiro e a mis-
tura industrializada pronta para preparo, observando diferencas de compo-
sicao, valor nutricional, custo e impacto na saude. Essa reflexdo ajudara a
desenvolver senso critico sobre as escolhas alimentares, considerando nao
apenas sabor e praticidade, mas também qualidade, presenca de aditivos,
rotulagem e possibilidade de personalizacao da receita.

Objetivos

Investigar e compreender os conceitos de Quimica Organica e Matematica
a partir da preparacao de um bolo de caneca, classificando e analisando
0s compostos utilizados, comparando o bolo caseiro versus industrializado
quanto aos ingredientes, aditivos, valor nutricional e custo, assim como apli-
car operacdes matematicas e teoria de conjuntos, de modo a desenvolver
0 senso critico sobre alimentacao e a relacao entre ciéncia e cotidiano.
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Materiais @

Itens do carrinho de supermercado:

e 2 colheres de sopa de farinha de trigo (209);

1e Y2 colheres de sopa de acucar (18g);

1 colher de sopa de cacau em po (69);

2 colheres de sopa de agua (30 mL);

Y2 ovo batido (25g aproximadamente);

Y2 colher de café de fermento quimico (1g);

Algumas gotas de baunilha (opcional);

Colheres de medida (sopa e sobremesa).

Iltens de laboratorio ou materiais similares:
e Balancga;

e Micro-ondas.

Procedimentos/Metodologia

Em uma caneca grande (de pelo menos 300 mL), adicione o ovo e
bata bem com um garfo até ficar homogéneo;

Acrescente o leite e 0 6leo, misturando novamente até incorporar bem;

Junte o cacau em po (ou achocolatado) e misture até dissolver com-
pletamente;

Adicione a farinha de trigo e 0 acucar, mexendo delicadamente até a
massa ficar lisa e sem grumos;

Por ultimo, coloque o fermento em pd e mexa suavemente até misturar;

Limpe as bordas da caneca (para nao derramar) e leve ao micro-on-
das, em poténcia alta, por 3 minutos (o tempo pode variar de acordo
com o micro-ondas);

Retire com cuidado (a caneca estara quente!) e deixe esfriar por 1 a
2 minutos antes de consumir.
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Questoes tematicas

1 Ficha de Medidas e Observacoes:

Tabela 6. Ficha para controle de medidas e observagoes.

Medida Caseira utilizada Medida

(g oumlL)

Ingrediente (descrever em colher de
sopa ou de sobremesa)

Observacoes

Farinha de trigo
Acucar
Cacau em po
Agua

Y. Ovo batido

Fermento
quimico
Baunilha
(opcional)
Fonte: DUARTE (2025).
TEMPO NO MICRO-ONDAS: TEXTURA:
min seg { ]
A RECEITA CRESCEU BEM?
St Nao SABOR:
FICOU COZIDO NO CENTRO?
Sim Nao

2 Reflexoes

a. O que foi mais facil ou dificil ao medir
os ingredientes?

b. O uso do ovo deu uma boa textura
ao bolo?

c. O que vocé mudaria ou testaria na
proxima vez?
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3 Pensando na quimica e nos ingredientes que estao nareceita do bolo
caseiro (acima detalhados) e analisando as moléculas abaixo (Figura
5), responda:

Figura 5. Férmula estrutural das seguintes moléculas: A. Glicose; B. Vanilina; C. Teobromina.

A. GLICOSE B. VANILINA C. TEOBROMINA

o/ 1 /
oo Mo N
|/
o N N
| |
(o}

Fonte: LANDGRAF, com auxilio do aplicativo King Draw (2025).

a. Classifiqgue as moléculas acima em organicas ou inorganicas.
b. Escreva a férmula molecular de cada composto.

c. Os compostos acima sao classificados como homogéneos ou hete-
rogéneos? Se houver cadeia heterogénea, especifique qual o hete-
roatomo do composto.

d. As moléculas acima apresentam cadeia ciclica ou aciclica?
e. Indique quais moléculas sao saturadas e quais sao insaturadas.

ldentifique quantas ligacdes sigma e pi cada molécula possui.

4 Comparacao: Bolo Caseiro x Mistura Pronta

Exemplo de ingredientes de uma mistura pronta de bolo sabor chocolate:

Ingredientes: Acucar, farinha de trigo enriquecida com ferro e acido folico,
cacau em po, amido modificado, fermentos quimicos (bicarbonato de sédio,
pirofosfato acido de sodio), sal, emulsificantes (mono e diglicerideos de
acidos graxos, estearoil-2-lactil lactato de sédio), estabilizante goma guar,
aroma idéntico ao natural de chocolate, corantes caramelo e vermelho 40,
antioxidante BHT.

a. Quais desses ingredientes vocé conhece ou ja usou?

b. Quais sao desconhecidos ou vocé nao sabe dizer para que servem?
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c. O que isso mostra sobre a diferenca entre um alimento feito em
casa e um industrializado?

d. Vocé pode alterar os ingredientes do bolo caseiro com facilidade.
Isso seria possivel em uma mistura pronta?

e. O que vocé acha mais saudavel? Justifique com base nos ingre-
dientes.

f. Vamos calcular o custo do Bolo de Caneca Caseira?

- J

g. Vocé acha que preparar o bolo de caneca caseiro é mais barato,
igual ou mais caro do que comprar uma mistura pronta? Por qué?

5 Considere os valores apresentados na receita. Quais desses valores
pertencem ao conjunto:

« N?
o 77
. Q?
« R?

6 Dé um exemplo de um nimero irracional. Ecomum aparecer niimeros
irracionais em receitas? Por qué?

7 Considere a receita descrita no comeco da atividade e o conjunto B
= {x | x é ingrediente do bolo}. Complete adequadamente os espacos
com um dos simbolos: €, &, C ou ¢

« leite B
» farinha B
« {agua,acucar}_____B

« {agua, café, baunilha} _____ B

8 Considerando a questao anterior, dé um exemplo de um subconjunto
de B que possua trés elementos.
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9 Considere C como sendo o conjunto dos ingredientes da mistura
pronta para bolo apresentada na questao 4 desta atividade. Considere
B como sendo o conjunto da questao 7. Determine B N C (Considere
os ingredientes ha sua forma mais genérica, exemplo “farinha de trigo
enriquecida com ferro e acido félico” = “farinha de trigo”).

Ilustracodes da pratica

Figura 6. Pratica: A matematica do bolo de caneca.

Preparando a mistura
dobolo de caneca

Fonte: LANDGRAF (2025).

Resultacdo da
producao, apés uso
de micro-ondas
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Introducao

Contextualizacéao

O café € uma das bebidas mais populares e consumidas no mundo. Entre as
variedades de café cultivadas, a mais popular e comercialmente relevante
€ a Coffea arabica, que corresponde a aproximadamente 74% do parque
cafeeiro brasileiro (Monteiro, 2005). Este também se destaca como uma
relevante fonte de compostos fendlicos nao flavondides, os quais o tornam
uma das principais fontes de antioxidantes na dieta ocidental.

Além disso, por variar conforme a espécie, sua composicao quimica faz
com que 0S graos crus, apos os tratamentos térmicos, originem bebidas
com propriedades sensoriais distintas.

Dentre as diferentes formas de tratamento térmico, a torra média é comu-
mente empregada para contribuir com menores perdas de seus compostos
bioativos. O processo de torrefacao faz com que muitos dos componentes
quimicos sejam alterados ou perdidos durante essa etapa de beneficia-
mento, principalmente em relacdo aos compostos bioativos cafeina, trigo-
nelina e acido clorogénico (Figura 7).

Os bioativos presentes no café contribuem para o sabor e aroma da bebida.
A cafeina, que € um alcaldide, por exemplo, contribui com o amargor carac-
teristico da bebida que atua no sistema nervoso central. Ja a trigonelina,
uma n-metil betaina, sofre degradacao no procedimento de torra que pro-
duz a vitamina niacina e outros produtos da degradacao que contribuem
para o aroma caracteristico da bebida. Ainda, ha o acido clorogénico, um
composto fendlico que apresenta caracteristicas antioxidantes presentes
no café (Figura 7).

Figura 7. Moléculas de cafeina (a), trigonelina (b), acido clorogénico (c).

[ A CAFEINA | B. TRIGONELINA C. ACIDO CLOROGENICO
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Fonte: LANDGRAF, com auxilio do aplicativo King Draw (2025).
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A medida que aumenta a intensidade da tosta, os bioativos presentes no
grao cru sao degradados, e também formam-se outros que caracterizam
o aroma e sabor do café. Os tipos de torra variam entre torra clara, torra
média, média escura e torra escura (Figura 8).

Figura 8. Tipos de torra.

TORRA CLARA TORRA MEDIA MEDIA ESCURA TORRA ESCURA

Fonte: DUARTE (2025), Arthur Carrilho, com auxilio do Gemini (2026).

Reacdes quimicas acontecem no momento da torrefagcao até a formacgao de
um composto escuro, chamado melanoidinas, que dao a cor caracteristica
que conhecemos do café (Figura 9 e 10). As melanoidinas sao formadas a
partir do processo de caramelizacao ou reacao de maillard que pode acon-
tecer também em alimentos como leite, cacau ou carne assada.

Figura 9. Reacao de Maillard.
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Fonte: LANDGRAF, com auxilio do aplicativo King Draw (2025).
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Figura 10. Exemplo de molécula formada durante a reacao de Maillard, responsavel pela
coloracao caracteristica observada nesse processo.

Fonte: DUARTE (2025), Arthur Carrilho, com auxilio do aplicativo Magnific (2026).

O café é apreciado pelo seu sabor caracteristico e que pode variar de acordo
com o processo de beneficiamento (Figura 11). A torrefacao do grao verde
de café é uma etapa importante para obter diferentes tipos:

Figura11. Tipos de café.

[ GOURMET | SUPERIOR TRADICIONAL EXTRAFORTE

Fonte: DUARTE (2025), Arthur Carrilho, com auxilio do aplicativo Magnific (2026).

2» Tipos de café: Café Tradicional

Os cafés tradicionais podem ter até 20% de graos com defeitos em sua
mistura (blend). De acordo com a avaliacao da Associacao Brasileira de
Industria de Café (ABIC), esses cafés podem ainda ser diferenciados como
“forte” ou "extraforte”.

D 4222222 aadl
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2o Tipos de café: Café Superior

Para entrar nessa categoria, o café precisa ter apenas 10% de presenca de
graos defeituosos.

2o Tipos de café: Café Gourmet

Séo blends que nao possuem graos danificados. Além disso, para ser con-
siderado um café gourmet, o produto deve ser 100% composto de um tipo
de grao chamado Café Ardbica.

2v Tipos de café: Café Especial

Além de serem 100% compostos de graos sem defeitos, os cafés especiais
devem ter rastreabilidade certificada e respeitar critérios de sustentabilidade
ambiental, econdmica e social em todas as etapas de producao. Para cada
tipo de café existe um selo de garantia de qualidade fornecido pela ABIC,
cuja maior pontuacao, entre 1 e 10, garante a exceléncia de qualidade do
café (Figura 12).

Figura 12. Escala de qualidade do café ABIC.

Nivel minimo
de qualidade 4,5

CATEGORIAS

Nao recomendavel

Oa4d

5a7

7a10

Péssimo a ruim Regular a bom Bom a excelente

Fonte: LANDGRAF (2025).

A Instrucao Normativa (IN) n° 16/ 2010 dispde da permissao para que o
café contenha no maximo 1% de impurezas naturais (como galhos, folhas
e cascas do café) e de matérias estranhas, como graos ou sementes de
outras espécies vegetais, pedras e areia.

Vale ressaltar, ainda, que além da torra, o processo de moagem também
influencia diretamente no sabor do café. Os diferentes tamanhos de moagem

D222 2222 o o gl
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sao indicados para métodos especificos de preparo, conforme ilustrado

nas Figuras 13 e 14.

-

Figura 13. Métodos de preparo de café.

D O CE E D

Fonte: Arthur Carrilho, com auxilio do aplicativo Magnific (2026).

- /
4 . , , )
Figura 14. Tipo de moagem ideal para cada método de preparo e tipo de café.

-Clever
Café Dripper
-V60
Moagem Moagem Moagem Moagem Moagem Moagem
Extra Grossa Média Grossa Média Média Fina Fina ' Extra-Fina
Prensa - Globinho Cafeteira Café
Francesa - Chemex Italiana Turco
Fonte: LANDGRAF e DUARTE (2025).
- /
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Objetivos

Investigar conceitos de solucdes, concentracao, saturacao e dissolucao
utilizando o café como recurso experimental, além de aplicar a teoria de
conjuntos e calculos matematicos para analisar dados obtidos na pratica.
Além de compreender como as caracteristicas quimicas e sensoriais do café
estao relacionadas as diferentes classificacbes comerciais — tradicional,
superior, gourmet e especial — e aos critérios de pureza estabelecidos
pela legislacao.

Materiais B

Itens do carrinho de supermercado:

Acucar;

Colher medidora;

Filtro de papel;

Po6 de café.

Itens de laboratorio ou materiais similares:

« Agua quente;

Anel de ferro para funil de separacao;

Béqueres;

Funil;

Proveta;

Suporte universal (Base com haste).

Procedimentos/Metodologia

Procedimento 1:

Monte o sistema de filtracao universal com o funil e ajuste corretamente
o papel filtro;

Coloque duas colheres medidoras de po de café no filtro;

Despeje 100 mL de dgua quente para filtrar o café, obtendo assim uma
solucao;

D 4222222 o adl
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Transfira essa solucao para um copo ou béquer numerado como n° 1
e reserve;

Retire 25 mL da solucao do copo n° 1, coloque em outro copo humerado
com o n°® 2 e complete com mais 50 mL de agua quente;

Compare visualmente os liquidos obtidos nos copos n®1e n° 2, obser-
vando as diferencas de cor, concentracao e intensidade do aroma.

Procedimento 2:

No copo n® 2, adicione acucar aos poucos, usando a colher medidora;

Apos cada adicao, agite bem a solucéao e observe se o0 acucar se dis-
solve completamente;

Continue adicionando pequenas quantidades de acucar até perceber
que ele para de se dissolver e comeca a se acumular no fundo do copo/
béquer.

Questoes tematicas

Perguntas relativas ao experimento 1:

1 Analise a coloracao e diga a diferenca entre os dois liquidos obtidos?
2 Quem tem mais soluto?
Copo n®1 Copon® 2
3 Qual copo tem mais solvente?
Copo n°1 Copon°® 2
4 4. Qual copo tem a solugao mais concentrada?

5 5. Qual o nome do procedimento realizado para obter a solu¢ao do
copo n° 2?

Perguntas relativas ao experimento 2:

O acucar é solvente ou soluto? Justifique.
A partir de quantas colheres o acucar nao dissolveu por completo?

Qual nome é dado a uma solucao com excesso de acucar nao dissol-
vido?
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4 Desenhe essa solucao final.

5 Apods entrevistar 30 pessoas, nhota-se que:

e 18 gostam de café sem acucar;
e 12 gostam de café com acgucar;
e 5 gostam tanto de café com acucar quanto sem acgucar.

Represente a situacao com um diagrama de Venn e responda:

a. Quantas pessoas gostam apenas de café com agucar?
b. Quantas pessoas gostam apenas de café sem acucar?
c. Quantas pessoas nao gostam de nenhum dos dois tipos de café?

6 Considere os conjuntos:

e A ={agua quente, po de café, acucar, colher medidora, filtro de papel,
copo, proveta, pincel marcador e funil};

e B = {agua quente, po de café, acucar, filtro de papel, xicara};
e C = {filtro de papel, copo}.

7 Determine:

a. ANB
b. AUB
c. A-B
d. (ANB)-C

Ilustracao da
Pratica

Figura 15. Pratica - Café: aromas e
sabores. Preparacao para o método
de filtracao do café, utilizando vidra-
ria de laboratério.

Fonte: LANDGRAF (2025).
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Introducao

Contextualizacéao

Solubilidade é a capacidade que uma substancia, chamada soluto, tem de
se dissolver espontaneamente em outra, denominada solvente. Quando o
soluto e o solvente se misturam, formam uma mistura homogénea, conhe-
cida como solucao. A quantidade de soluto que pode ser dissolvida depende
de varios fatores, como a agitacao, a temperatura e a pressao:

Agitacao (interacao soluto-solvente): quando misturamos um soluto a
um solvente, a agitacao acelera o processo de dissolu¢cao. Por exem-
plo, cristais de sal (NaCl) somem mais rapidamente na agua quando
mexemos a solugao, pois o movimento facilita o contato entre as par-
ticulas.

Temperatura: quanto maior a temperatura, mais rapido o soluto tende
a se dissolver. Isso acontece porque o aumento da temperatura eleva
a energia cinética das moléculas, fazendo com que colidam com mais
frequéncia e forca contra a superficie das particulas de soluto.

Pressao: influencia principalmente a solubilidade de gases. Um exem-
plo sdo as bebidas gaseificadas, que sao envasadas sob pressao para
manter uma alta concentracao de gas carbdnico (CO;). Ao abrir a
garrafa, a pressao diminui e 0 gas escapa, reduzindo a gaseificacao
— a menos que o recipiente seja fechado novamente.

Nesta pratica, vamos explorar como a temperatura influencia a extracao
de substancias do p6 de café. Ao coar o café com aguas em diferentes
temperaturas, sera possivel observar variagées na intensidade do aroma,
sabor e cor da bebida.

Conforme vimos no roteiro de aula anterior, a legislacao brasileira estabe-
lece critérios rigorosos para a pureza do café moido, prevendo limites para
a presenca de impurezas, como fragmentos de galhos, pedras, cascas e
até contaminantes indesejaveis, como a chamada “guimba de cigarro”, que
se refere a residuos escuros de materiais queimados encontrados em lotes
de café adulterado.

De acordo com a Instrucao Normativa (IN) n® 16/2010 do Ministério da




TEMA S - CAFE FILTRADO: SEPARAGAO DE MISTURAS NA XICARA

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o café pode conter até 1%
(um por cento) de impurezas naturais ou matérias estranhas, sendo fis-
calizado para garantir a seguranca e a qualidade do produto oferecido ao
consumidor.

Além das impurezas, outro ponto relevante esta no processo de torrefacao.
Quanto mais torrado for o grao, maior a degradacao de compostos bioati-
vos e maior a formacao de substancias como as melanoidinas e compostos
fendlicos oxidados, responsaveis pelo amargor intenso e pelo sabor carac-
teristico do café escuro. Essa intensificagao do amargor, embora seja apre-
ciada por alguns consumidores, pode ser considerada um defeito sensorial
quando ultrapassa certos limites, tornando a bebida mais aspera.

Por fim, as formas de extracdo também exercem papel fundamental na
percepcao do amargor, como sera visto nesta pratica. Métodos de con-
tato rapido, como o espresso, extraem em maior concentragao compostos
amargos e cafeina, resultando em uma bebida mais intensa. Ja métodos de
extracao lenta e filtrada, como a prensa francesa ou o coado, podem sua-
vizar o sabor, equilibrando 0 amargor com notas mais aromaticas e acidas.

Assim, a combinacao entre legislacao, processo de torra e método de pre-
paro ilustra como ciéncia, regulamentacao e tradicao se entrelagcam na
xicara de café que chega ao consumidor. Isso acontece porque compos-
tos presentes no café, como lipidios, acidos e acucares tém diferentes
solubilidades, e a quantidade extraida depende diretamente da energia
térmica disponivel para romper as interacdes entre o po e a agua.

Objetivos

Investigar a composicao quimica, a solubilidade e as pro-
priedades funcionais do café, analisando as diferen-

cas entre solucoes obtidas, discutindo o papel da
temperatura e refletindo sobre a relacao entre
consumo e saude. Além disso, aplicar con-
ceitos de funcdes matematicas e calculos
de concentracao para compreender de
forma interdisciplinar como a Quimica e a
Matematica se relacionam com o preparo

e 0 estudo desse alimento tao presente
no cotidiano.
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Materiais B

Itens do carrinho de supermercado:

o Colher medidora;
o Filtros de papel;

e PO de café.

Iltens de laboratorio ou materiais similares:
« Agua gelada;

Agua em temperatura ambiente;

Agua quente;

Anel de ferro para funil de separacao;

Béqueres;

Funil;

Suporte universal (Base com haste).

Procedimentos/Metodologia

No papel-filtro, coloque uma colher de pé de café e, utilizando 100 mL de
agua gelada, filtre para obter a solucao. Reserve em um copo o liquido
obtido. Repita esse procedimento desde o inicio com a agua em temperatura
ambiente e com a agua quente. Compare os trés liquidos obtidos.
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Questoes tematicas

1
2

Nesta experiéncia, quais foram o soluto e o solvente utilizados?

Se naofiltrasse o po6 de café, poderiamos considerar como uma solu-
¢cao a mistura da agua e po6 de café? Explique.

Foi possivel observar alguma diferenca de coloracao entre as trés
solucoes obtidas? () nao () sim, qual?

Foi possivel observar alguma diferenca de aroma entre as trés solu-
coes obtidas? () nao () sim, qual?

Em sua opiniao, a temperatura influenciou na solubilidade do soluto?
Explique.

A borra de café é um residuo produzido toda vez que fazemos a bebida
café. Porque o po de café nao é completamente solubilizado?

A substancia quimica sacarose (C H,,0.) € comumente conhecida
como acucar. Para adocar uma xicara de café usam-se, em média,
10g de sacarose. Supondo que o volume final do café adocado seja
70 mL, a concentracao molar (em mol/L), aproximada, do acucar no
café sera:

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

® 2 0 T ®

O café por anos foi considerado um alimento que causava cancer, mas
hoje é considerado um alimento funcional. Qual seria o motivo para
associar cancer a bebidas como café?

Para ser um alimento funcional, o alimento deve conter substancias
quimicas além da nutricao basica, como carboidratos, proteinas, lipi-
dios, vitaminas e minerais. Quais seriam as substancias encontradas
no café? Cite 2 exemplos.

10 Considere o experimento realizado e que o volume de café extraido

depende diretamente da temperatura da agua.

a. A relacao entre a temperatura da agua e a quantidade de café
extraido pode ser considerada uma funcao? Justifique sua resposta.

b. Identifique a variavel independente e a variavel dependente nessa
situacao.
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11 Considere o experimento realizado.

a. E possivel considerar que a intensidade do aroma varia em funcao
da temperatura da agua? Justifique sua resposta.

b. Considere o conjunto T formado pelas trés temperaturas de agua
obtidas no experimento. Explicite esse conjunto.

c. Associando a intensidade do aroma a um conjunto A = {fraco,
meédio, forte}, determine uma funcao que relaciona os conjuntos
A e T. Use uma representacao com diagrama de flechas e indique
0s pares ordenados.

d. Identifique a variavel independente e a variavel dependente da
funcéo obtida no item c.

12 Considere que a quantidade de café extraido dependa da temperatura

da agua utilizada de acordo com a funcao: q(T)=0,1T+2, em que q(T)

é a massa de café extraido em gramas e T é a temperatura da agua
em °C.

a. Qual sera a quantidade de café extraido se a agua estiver a 30°C?

b. Qual sera a quantidade de café extraido se a agua estiver a 80°C?

c. Se a quantidade extraida foi de 6g, qual era a temperatura da agua?

d. Essa funcao é uma funcao afim? Justifique.

— e
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Ilustracoes dapratica

Figura 16. Pratica - Café filtrado: separacao de misturas na xicara.

Filtracéo do café com
agua fria

Fonte: LANDGRAF (2025).

Resultado da filtracao
do café com agua
gelada, fria e qquente,
respectivamente, da
esquerda paradireita
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Introducao

Contextualizacéao

Nos ultimos 50 anos, o aumento da industrializacao alimentar e a crescente
demanda por praticidade transformaram radicalmente os habitos alimen-
tares. A tecnologia de processamento de alimentos permitiu criar produtos
com maior durabilidade, padronizacao de sabor e conveniéncia, mas que
frequentemente contém niveis elevados de acucares, sodio, gorduras satu-
radas e aditivos quimicos.

Do ponto de vista quimico, esses alimentos sao sistemas de substancias
naturais isoladas e sintéticas, muitas vezes desenvolvidas para otimizar
textura, aromas, cor e palatabilidade, tornando-os muito diferentes dos ali-
mentos in natura. Essa realidade evidencia a importancia de compreender
0S processos quimicos envolvidos na producao de alimentos ultraproces-
sados, tanto para discutir os impactos na saude, quanto para aproximar
conceitos cientificos do cotidiano dos alunos.

Os alimentos ultraprocessados sao formulacdes industriais feitas inteira-
mente ou majoritariamente de substancias extraidas de alimentos (como
outros aditivos com o objetivo de imitar as qualidades sensoriais dos ali-
mentos in natura ou de preparacdes culinarias). Esses produtos contém
pouco ou nenhum alimento in natura e sao projetados para serem prontos
para consumo, altamente palataveis e com longa durabilidade.

Segundo o Guia Alimentar para a Populacao Brasileira, o consumo frequente
de ultraprocessados esta associado a diversos problemas de saude, como
obesidade, diabetes tipo 2 e doencas cardiovasculares. Por isso, o Guia
recomenda evita-los, priorizando uma alimentacao baseada em alimentos
in natura ou minimamente processados, preparacdes caseiras e refeicées
em ambientes que respeitem os aspectos culturais e sociais da alimentacao.

No caso dos achocolatados, que costumam fazer parte da rotina de criancas,
adolescentes e adultos, é importante perceber que além do cacau em po,
eles contém outros ingredientes que afetam tanto o sabor quanto a nossa
saude. Ler os rétulos e entender a composicao desses produtos ajuda a
fazer escolhas mais conscientes.
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Objetivos

Investigar o fendbmeno da solubilidade em solucées salinas e achocolata-
das, compreendendo conceitos como saturagao, concentragao e corpo
de fundo, ao mesmo tempo em que relacionamos esses conhecimentos a
leitura critica de rotulos, classificacao de alimentos e reflexao sobre habi-
tos de consumo. Além disso, aplicar calculos de concentracao molar e
operagdes com conjuntos matematicos para analisar dados obtidos expe-
rimentalmente, desenvolvendo o raciocinio légico e o senso critico sobre
escolhas alimentares.

Materiais @

Itens do carrinho de supermercado:

e Achocolatado;
« Agua filtrada;
o Leite;

e Rotulos de achocolatados separados da parte frontal e da Informacao
Nutricional com a lista de ingredientes (Nescau® tradicional, Nescau®
Light, Nescau® Cacau 100%, Nescau® Cacau 60% e Nescau® Cacau
30%);

e Salfino.

I[tens de laboratdrio ou materiais
similares:

o Bastao de vidro;
o Béqueres;
e Garra para vidraria;

e Placa de aguecimento, bico
de Bunsen ou lamparina;

e Suporte universal (base com
haste);

e TermoOmetro.
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Procedimentos/Metodologia

Procedimento 1 (realizado pelos estudantes, com orientacao do
professor):

A partir da tabela do coeficiente de solubilidade do sal (NaCl) (Tabela 7),
faca as seguintes solucdes:

Tabela 7. Tabela de coeficiente de solubilidade do cloreto de soédio (NaCl) em agua.

Temberatura °C Coeficiente de solubilidade
P (g de NaCl/100g de H,0)

0 35.7
10 35.8
20 36
30 36.3
40 36.6
50 37
60 37.3
70 37.8

Fonte: LANDGRAF (2025).

Solucao insaturada de sal (NaCl) com aqua (solicitar ao aluno que
recorde o conceito de solucdo insaturada e, a partir disso, determine a
quantidade de sal a ser pesada para um determinado volume de agua,
de forma que a solucao obtida permaneca insaturada).

a. Quantidade de sal adicionada:
b. Temperatura:

c. Volume de agua:

d. Sabor:

Pouco salgado Salgado Muito salgado Extremamente salgado

e. Calcule a concentracao (mol/L) da solucao produzida.

D 4222222 o adl
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Solucao saturada de sal (NaCl) com agua (solicitar ao aluno que
recorde o conceito de solucdo saturada e, a partir disso, determine a
quantidade de sal a ser pesada para um determinado volume de agua,
de forma que a solucao obtida permaneca saturada).

a. Quantidade de sal adicionada:
b. Temperatura:
c. Volume de agua:
d. Sabor:
Pouco salgado Salgado Muito salgado Extremamente salgado

e. Calcule a concentracao (mol/L) da solucao produzida.

Solucao saturada de sal (NaCl) com agua com corpo de fundo (solicitar
ao aluno que recorde o conceito de solucdo saturada com corpo de
fundo e, a partir disso, determine a quantidade de sal a ser pesada
para um determinado volume de agua, de forma que a solucao obtida
permaneca saturada com corpo de fundo).

a. Quantidade de sal adicionada:
b. Temperatura:
c. Volume de agua:
d. Sabor:
Pouco salgado Salgado Muito salgado Extremamente salgado

e. Calcule a concentracao (mol/L) da solucao produzida.
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Procedimento 2 (com achocolatado, realizado pelos estudantes,
com orientacao do professor):

Passo 1:

A partir do leite (100mL), faca, primeiramente, duas solu¢des saturadas
com corpo de fundo usando o achocolatado (cada uma contendo 100ml).
Anote quantas colheres de sopa foram utilizadas para fazer as solugdes
acima, bem como a temperatura das solugoes:

Passo 2:

Tendo as solucdes saturadas com corpo de fundo, aqueca as mesmas até
que o corpo de fundo desapareca, anote:

Temperatura: ( )

Tempo no fogo (em segundos): ( )

Passo 3:

Deixe uma das solucdes preparada anteriormente em repouso, preferen-
cialmente na capela ou em outro local seguro e protegido de perturbacdes.

A outra solucao pode ser degustada pelos alunos, permitindo que perce-
bam suas caracteristicas de sabor.

Apds a solucao que ficou em repouso atingir a temperatura ambiente,
provoque uma leve agitacao no bécker e observe cuidadosamente o que
ocorre.

Anote o0 que aconteceu:
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Procedimento 3 (preparacao do Professor)

Dinamica "Quem é Quem?":

1 Organizacao da atividade com achocolatados:

Separe previamente a parte frontal do rétulo, as listas de ingredientes
e as tabelas nutricionais de apenas 1 marca com diferentes versdes
(exemplo: Nescau® tradicional, Nescau® Light, Nescau® Cacau 100%,
Nescau® Cacau 60% e Nescau® Cacau 30%);

Para fins de comparacao entre os achocolatados mais consumidos
entre nossos jovens, pode-se ainda trazer o rétulo do Toddy® tra-
dicional para confrontar com as informacdes nutricionais e lista de
ingredientes do Nescau® tradicional e conscientizar de qual desses
dois seria 0 menos ruim em termos de aditivos alimentares e acucares
adicionados;

Entregar os recortes impressos: tabelas nutricionais (sem a marca
visivel) e listas de ingredientes (sem a marca visivel); rétulos frontais
(com a marca e apelo publicitario) aos grupos de estudantes;

Guardar os rotulos originais correspondentes a cada lista e pedir a
eles que analisem o material.
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Dinamica em acao:

Cada grupo recebe um conjunto embaralhado de:

e 5 tabelas nutricionais;
e 5 listas de ingredientes;
e 5 rotulos frontais.

A missao é adivinhar e montar os pares corretos:

e Qual tabela pertence a qual lista de ingredientes;
e E qual rétulo frontal combina com eles;

e ApOs o pareamento, cada grupo deve justificar suas escolhas, obser-
vando:

- Teor de cacau;

- Quantidade de acucar, carboidratos e fibras alimentares (quanto
mais acucar, menos cacau presente o produto apresentara);

- Presenca de aditivos (como emulsificantes, aromatizantes e a
versao light podera apresentar algum tipo de edulcorante ou
polidextrose com objetivo de adocar);

- Presenca de outros ingredientes como maltodextrina e soro de
leite (0 que pode indicar menor presenca de cacau na formulacao
ou mais teor de acucares/carboidratos no produto); e

- Apelo de marketing no rotulo frontal.

Ao final da pratica, orientar os alunos a preencherem uma ficha compara-
tiva coletiva, semelhante ao exemplo apresentado na Tabela 8. Essa ficha
servira para organizar os resultados e facilitar a discussao em grupo.

Para a realizacao da atividade, disponibilizamos também uma ficha em
branco (Tabela 9), que pode ser impressa e entregue aos estudantes no
momento da pratica.
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Produto
(% de
cacau)

Cacau 100%

Cacau 60%

Cacau 30%

Nescau light

Nescau
tradicional

Acucares

(a/
porcao)

Moderado

Alto

Moderado

Alto

Aditivos
(quais?)

Lecitina de soja

Polidextrose e
lecitina de soja

Polidextrose,

maltodextrina,
soro de leite,
lecitina de soja
e aromatizante

Maltodextrina,
lecitina de soja
e aromatizante

Classificacao
Guia Alimentar

Minimamente
processado

Processado

Processado

Ultraprocessado

Ultraprocessado

Fonte: LANDGRAF (2025).

Tabela 8. Gabarito com a ficha comparativa dos rétulos dos achocolatados.

Observacoes

Rico em
antioxidantes

Melhor opcao
adocada

Mais adocado
comparado ao de
60%

Estratégia de
marketing ‘light’

Predominio de
acucar

Tabela 9. Ficha comparativa a ser preenchida pelos alunos dos rétulos dos achocolatados.

Produto
(% de
cacau)

Acucares

(a/
porcao)

Aditivos
(quais?)

Classificacao
Guia Alimentar

Observacoes

Fonte: LANDGRAF (2025).
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Questoes tematicas (trabalho em grupo)

Classifiquem os produtos apresentados como in natura, minimamente
processado, processado ou ultraprocessado, justificando a escolha
segundo os critérios do Guia Alimentar para a Populacao Brasileira.

Considerando as informacoes nutricionais, avaliem qual dos acho-
colatados possui menor valor nutritivo e pode oferecer mais riscos
a saude (por exemplo, pelo excesso de acucares, sodio, gorduras
saturadas, etc). Expliquem o porqué.

Comparando o Nescau® tradicional com o Toddy®, existe alguma dife-
renca nutricional importante entre eles? Se sim, descreva quais sao
essas diferencas (quantidade de acucar, teor de cacau, presenca de
aditivos etc).

Cada estudante deve pensar em um alimento ultraprocessado que
consome com frequéncia. Pesquisem alternativas industrializadas
mais saudaveis ou versoes caseiras desse mesmo produto.

Pergunta para reflexao:

a. Por que nao existe uma tabela de coeficiente de solubilidade para
os achocolatados, como existe para substancias puras (como
cloreto de sddio ou sacarose)? (Refletir sobre o fato de que os
achocolatados sdo misturas complexas, compostas por diferentes
ingredientes, e que por isso nGo possuem um coeficiente unico de
solubilidade)

Considere que se A é um conjunto, entao A€ é o complementar de Aem
relacao ao conjunto universo. Considere ainda o conjunto universo:
U = {Nescau®, Toddy®, leite gelado, leite quente, sal, agua}; e os con-
juntos: A = {Nescau®, leite quente, agua}; B = {Toddy?®, leite gelado,
leite quente}. Represente esses conjuntos usando um Diagrama de
Venn e determine:

a. A°

b. U-A°

c. B¢

d. AN B¢
e. (AU B)°

Considere os conjuntos anteriores e complete com a notacao ade-
quada: €; &; C ou ¢.
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a. Nescau®_ B

b. Leite quente _ (A N B)
c. Sal AC
d
e

. {leite gelado} _A
LA B

f. (AN B) B

8 Emuma turma, todos realizaram pelo menos um experimento de solu-
bilidade. Considere que:

« 15 estudantes realizaram o experimento utilizando Nescau®;

12 estudantes realizaram o experimento utilizando Toddy®;

« 13 estudantes realizaram o experimento utilizando sal;

« 5 estudantes realizaram os experimentos com Nescau® e Toddy®;

« 6 estudantes realizaram os experimentos com Toddy® e sal;

« 4 estudantes realizaram os experimentos com Nescau® e sal;

« 2 estudantes realizaram os trés experimentos: Nescau®, Toddy® e sal.

Quantos estudantes realizaram o experimento com apenas um dos trés

I
Figura 17. Pratica "Achocolatado f
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Aguecimento da
solucao observadana
FiguralZ A

Fonte: LANDGRAF (2025).
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Introducao

Contextualizacéao

A deficiéncia de ferro é um dos problemas nutricionais mais prevalentes
no mundo e esta diretamente associada a anemia ferropriva, condicao que
compromete a imunidade, o aprendizado, a disposicao fisica e a saude
materno-infantil. Como estratégia de enfrentamento, a fortificacao de ali-
mentos com ferro foi recomendada por organismos internacionais como a
Organizacao Mundial da Saude (OMS) e a Organizacao Pan-Americana de
Saude (OPAS).

No Brasil, essa medida foi institucionalizada pela Resolucao da Diretoria
Colegiada (RDC) n°© 344/2002, posteriormente atualizada pela RDC
n°® 150/2017 da ANVISA, que determina a adicao obrigatoria de ferro
(4,2mg/100g) e acido folico (150ug/100g) as farinhas de trigo e milho con-
sumidas em todo o territério nacional. O objetivo € ampliar o acesso da
populacao a esses nutrientes por meio de alimentos basicos, de alto con-
sumo e facil distribuicao.

O ferro exerce papel essencial no organismo: participa do transporte de
oxigénio (hemoglobina), da producao de energia celular e do fortalecimento
da resposta imunologica. Ja o acido folico contribui para a formacao de
células sanguineas e para a prevencao de malformagoes do tubo neural em
recém-nascidos, sendo fundamental durante a gestacao.

Entretanto, além das farinhas, outros produtos industrializados também
passaram a ser fortificados, como os cereais matinais. Apesar de serem
classificados como alimentos ultraprocessados, ricos em acucares, aditivos
e com baixa qualidade nutricional global, seu consumo em larga escala,
especialmente entre criancas e adolescentes, transformou-os em veiculos
estratégicos para a fortificacao com ferro e algumas marcas incluem outros
nutrientes.

Esse fendmeno tem raizes histoéricas (Figura 18). Desde as décadas de 1960,
1970 e 1980, consolidou-se no Brasil uma forte cultura de consumo de farina-
ceos industrializados em preparacgdes infantis. Produtos como Cremogema®,
Neston® e farinhas lacteas eram oferecidos em mamadeiras de lactentes,
pratica que persiste até os dias atuais, apesar das contraindicacdes dos

b 222 22222 a o gl



TEMA 7 - SUCRILHOS MAGNETICO

orgaos de saude. Nos anos 1980, os cereais matinais ganharam populari-
dade, impulsionados por campanhas publicitarias voltadas ao publico infantil
e pela conveniéncia que atendia ao contexto socioeconémico da época,
marcado por desigualdade e busca por praticidade alimentar.

Figura 18. Linha do tempo da evolugao da fortificagdo e consumo de farinaceos e cereais matinais no Brasil.

1960 - 1970

Difusdo do uso

1990 - 2000 2017 - 2022

Expansao dos Consumo Atualizacoes da Recomendacdes

de farinaceos cereais matinais excessivo de fortificacao de do MS e do SBP
na alimentacao no mercado ultraprocessados ferro e acido contra uso de
infantil brasileiro e pelos brasileiros folico pela farinaceos e
direcionado ao e fortificacao ANVISA ultraprocessados
publico infantil obrigatdria de na alimentacao
farinhas infantil

Fonte: DUARTE (2025).

Esse cenario ajuda a explicar por que, mesmo reconhecendo os maleficios
do consumo precoce e frequente de ultraprocessados — como obesidade
infantil, excesso de acucar, maior ingestao de aditivos e substituicao de
alimentos in natura —, a fortificacao desses produtos foi mantida como
politica publica. Trata-se de uma tentativa de mitigar caréncias nutricionais
dentro da realidade alimentar de um pais que sempre teve no consumo de
farinaceos e cereais uma pratica culturalmente estabelecida.

Assim, a fortificagcdo com ferro e acido folico em alimentos industrializa-
dos como farinaceos (Cremogema®, Neston®, Mucilon®, farinha lactea etc.)
e cereais matinais revela um paradoxo: a0 mesmo tempo em que auxilia
na prevencao da anemia ferropriva e em outras deficiéncias nutricionais,
reforca a dependéncia de alimentos ultraprocessados, em vez de estimular
habitos alimentares mais saudaveis e alinhados ao Guia Alimentar para a
Populagao Brasileira.

Mas por que o ferro € importante?

A deficiéncia de ferro pode causar:
« Fadiga constante;
« Falta de concentracao;
» Queda na imunidade;

« Dificuldades de aprendizado.
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Na natureza encontramos 02 (dois) tipos de ferro de acordo com sua fonte
alimentar: ferro heme de origem animal e ferro ndo-heme encontrado em
vegetais.

Ferro Heme (origem animal)

Presente em: carnes, aves, peixes e figado;

Alta absorcao (15-35%);

Encontra-se na forma: Fe?** (ferroso);

Absorvido diretamente.

Ferro Nao-Heme (origem vegetal)

« Presente em: feijao, lentilha, grao de bico, soja, ervilha, espinafre,
cereais;

» Absorcado menor (2-20%) devido sua forma quimica Fe3* (férrico);

» Precisa ser convertido em Fe?* antes de ser absorvido. Por isso, com-
bine alimentos fontes de ferro de origem vegetal com frutas ricas em
acido ascorbico (vitamina C, como laranja e acerola) para melhorar a
absorcao do ferro vegetal! Isso acontece porque a vitamina C ajuda
a reduzir o ferro, evitando sua oxidacao e facilitando sua absorcao
pelo organismo.

Tabela 10. Diferencas quimicas.

Fe2* (Ferroso) Alta Facil
Fe3* (Férrico) +3 Baixa Dificil
Fonte: Adaptado por MAHAN e RAYMOND (2023).

Alguns fatores podem influenciar positiva ou negativamente a absorcao do
ferro pelo organismo.

Fatores que favorecem a absorcao:
« Vitamina C;

- Acido citrico;

« Presenca de carne na refeicao.
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Fatores que dificultam a absorcao:

« Cha, café (polifendis) por conter taninos na sua composicao impedem
a absorcao do ferro;

« Graos integrais (fitatos) que tem a mesma acao dos taninos;

« Alimentos ricos em calcio, pois eles competem o mesmo sitio de absor-
¢ao no organismo.

Competigco com o Cdilcio

Quando vocé consome muito calcio (presente em alimentos como leite,
iogurte etc.), ele compete com o ferro pelo mesmo “portao” no intestino (o
transportador de metal divalente - DMT1). Por isso, evite consumir leite e
derivados nas refeicdes principais como almogco e jantar.

Reagoes Quimicas Importantes

Semirreacoes de Reducao:

Fe®** + e” - Fe**

2H* + 2e™ > H,

Reacao global com acido cloridrico (ferro oxida):

(Fe(s) + 2HCl(aq) - FeCl,(aq) + H,(g) )

Reacao global com vitamina C (ferro reduz):

(2Fe3*(aq) + CgHsOs(aq) > 2Fe?*(aq) + CeHeOs(aq) + 2H*(aq) )

A vitamina C age como agente redutor, ajudando a manter o ferro no estado
Fe?+.

Objetivos

Investigar, por meio da extracao do metal presente em cereais industrializa-
dos, a presenca de ferro e compreender como ocorrem reacdoes de oxirredu-
cao durante a digestao, identificando o agente redutor e o0 agente oxidante,
além de aplicar o balanceamento de equacdes quimicas. A atividade busca
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aproximar conceitos abstratos de Quimica ao cotidiano, tornando-o0s mais
concretos e compreensiveis por meio de experimentacao simples e obser-
vacao direta.

Materiais &

Itens do carrinho de supermercado:

e 50g (1 xicara e meia) de cereal matinal fortificado com ferro (reco-
mendado: corn flakes);

e Luvas descartaveis (opcional);

e Saco plastico com fecho hermético (tipo zip lock).

Iltens de laboratorio ou materiais similares:

« Agua morna;

o Beéquer 250mL;

e Equipamento para triturar o cereal (liquidificador, processador
etc);

« ima forte (preferencialmente de neodimio).

Seguranga:

o Utilize imas com cuidado para evitar beliscoes;
» Nao ingira o cereal apds o experimento;

e Lave as maos apos a atividade.

Procedimentos/Metodologia

Método: Extracao em suspensao

Triture o cereal com o auxilio do equipamento apropriado;
Coloque o cereal triturado em um saco plastico com fecho hermético;
Adicione agua morna suficiente para cobrir o cereal;

Feche o saco e agite até formar uma mistura homogénea;

Posicione o ima na parte externa do saco e observe se particulas
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escuras se acumulam proximas ao ima;

As particulas escuras atraidas pelo ima indicam a presenca de ferro
metalico no cereal;

A quantidade de ferro extraida pode variar conforme a marca e o tipo
de cereal.

Observacoes

Na pratica, utilizando o método descrito anteriormente, nao foi possivel
visualizar o ferro metalico, embora diversos trabalhos na literatura tenham
obtido éxito neste procedimento. Como alternativa, optou-se por triturar o
cereal e, em seguida, aproximar o ima da amostra. Nesse caso, foi possi-
vel observar a presenca de particulas de ferro metalico atraidas pelo ima
(Figura 18).

Questoes tematicas

Durante a digestao, o acido estomacal (acido cloridrico - HCI) reage
com o ferro metalico (Fe®) presente nos alimentos. Essa reacao é um
exemplo de oxirreducao, em que ocorre a transferéncia de elétrons. O
ferro metalico (Fe®) doa elétrons, tornando-se ions de Fe?*, enquanto
os ions H* do acido cloridrico recebem esses elétrons e se transfor-
mam em gas hidrogénio (H,).

Equacao quimica: Fe(s) + 2HCl(aq) - FeCl,(aq) + H,(g)

Com base nessas informacodes, complete corretamente as afirmacdes

abaixo:
a. Oferro: Oxida Reduz
b. O hidrogénio: Oxida Reduz
c. O ferro é: Agente oxidante Agente redutor

d. O hidrogénio é: Agente oxidante Agente redutor

Com base em nossa aula, efetue o balanceamento das seguintes semir-
reacdes e da reacao global (dica: balanceie primeiro os atomos e depois
considere os e para o balanceamento de cargas):

Fe?* + e~

Semirreacdo Oxidante: ____Fe® >
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Semirreacao Redutora: H* + e > H.

Reacao Global: Fe® + H* > Fe?* + H.,

Ilustracoes dapratica

Figura 19. Pratica Sucrilhos Magnético.

Sucrilhos triturado

Fonte: LANDGRAF (2025).

Demonstracaodoima
com pedacos de ferro
metalico oriundos
dos sucrilhos
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Introducao

Contextualizacéao

Segundo Associacao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e Bebidas
nao-alcoolicas (ABIR), o isoténico foi desenvolvido na década de 1960 para
auxiliar atletas na reposicao rapida dos sais minerais perdidos pelo corpo
humano durante a pratica de atividades esportivas (nao desportivas).

O termo "isoténico” se refere a solucdes que apresentam pressao osmoética
semelhante a do plasma sanguineo, permitindo que a agua e os eletrolitos
sejam absorvidos de forma eficiente pelo organismo, sem provocar alte-
racoes no volume celular. Em outras palavras, essas bebidas mantém um
equilibrio entre a concentragcao de solutos no liquido ingerido e no corpo,
favorecendo a hidratagao e a reposi¢cao de minerais.

Atribuidos a regulagem da pressao osmoética extra e intracelular, os eletro-
litos presentes nas bebidas isotdnicas possuem importancia significativa
para o funcionamento do organismo. Entre seus compostos, € possivel
evidenciar que o sodio (na forma Na*), apesar de seu papel determinante
na absorcao de glicose e transporte de substancias pelo intestino, € um
eletrdlito que nao é produzido pelo organismo, tornando-se necessaria sua
ingestao de diferentes maneiras.

O potassio (K*), por sua vez, é responsavel por diversas reacoes organi-
cas, como a regulacao da pressao arterial, equilibrio hidrico, transporte de
oxigénio e auxilia a conversao de glicose em glicogénio.

No entanto, o consumo desta categoria de bebidas tem crescido no Brasil.
Ao que parece, o per capita anual de bebidas energéticas e isotdnicas
evoluiu de 20 litros/habitante/ano em 2010, para quase 35 litros/habitante/
ano em 2013. Esse aumento segue a macrotendéncia mundial da nutricdo
e funcionalidade.

Porém essa bebida, além de possuir nutrientes sintéticos, contém aditivos
que interagem diretamente com o corpo, podendo trazer maleficios para
quem nao é atleta (Tabela 11). De acordo com a Instrucdo Normativa (IN)
ANVISA n° 18/2018, os isotbnicos sao suplementos alimentares que:

Fornecam carboidratos como principal fonte de energia;
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Contenham no minimo 80 kcal/L e no maximo 350 kcal/L;

Contenham no minimo 75% da energia derivada de carboidratos meta-
bolizaveis;

Contenham no minimo 20 mmol/L (460 mg/L) de sédio (na forma de
Na*) e maximo 50 mmol/L (1150 mg/L) de sodio (na forma de na*); e

Apresentam osmolalidade entre 270 e 330 mOsm/kg de agua.

Entdo, assim como os famosos e atuais pré-treinos, ricos em cafeina, os
isotdnicos ndo devem ser ingeridos por praticantes de atividade fisica sem
orientacao medica ou de um nutricionista.

Tabela 11. Composicao quimica de diferentes marcas de isoténicos.

SRR Composicao quimica
diferentes marcas

Agua, acucar, cloreto de sédio, citrato de potassio,
cloreto de magnésio, cloreto de calcio, fosfato
de potassio, vitaminas B3, B6 e B12, acidulante
acido citrico, aromatizante, edulcorante sucralose,
sequestrante EDTA calcio dissodico e corante artificial
azul brilhante FCF.

Powerade®

Agua, maltodextrina de tapioca organica, suco de
tangerina, agua de coco organica, suco de limao
Plant Power® organico, sal marinho, acido ascoérbico (vitamina
C), carbonato de magnésio, edulcorante natural
glicosideos de esteviol e aromas naturais.

Agua, sacarose, glicose, cloreto de sédio, citrato de
sodio, fosfato de potassio monobasico, acidulante

®
CELOIERE: acido citrico, aromatizante, corante artificial tartrazina
e amarelo crepusculo.
Fonte: DUARTE (2025).
(] (]
Objetivos

O objetivo desta atividade é possibilitar que os estudantes compreendam
0 processo de eletrolise, comparando a condutividade elétrica e os produ-
tos formados nas diferentes solucdes analisadas. Busca-se, ainda, que 0s
alunos consigam relacionar a presenca de ions com a condutividade elé-
trica observada nos experimentos, além de identificar quais produtos sao
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gerados durante a eletrolise de cada solucao investigada. Por fim, preten-
de-se promover a discussao sobre o papel dos ions em bebidas isotdnicas,
relacionando seus efeitos no organismo e refletindo criticamente sobre a
associacao entre consumo desses produtos e saude.

Materiais B

Itens do carrinho de supermercado:

« Agua de coco;

e Colheres medidoras;

e Bicarbonato de sodio;

e H,Oe refrigerante;

e Gengibre em po;

e |sotdnico de marca comercial;
e Limao;

e Laranja;

o Mel;

o Sal.

Iltens de laboratorio ou materiais similares:

« Agua da pia;

o Agua deionizada;

e Béqueres de 50mL;

e Eletrodos (fio de cobre);

e Fenolftaleina;

o Fonte de corrente continua (6V = 3 pilhas de 1,5V cada, em série);
e Multimetro;

¢ Pilhas ou bateria.
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Procedimentos/Metodologia

Procedimento 1: Reflexao em grupo

Apos a contextualizacao da pratica, foi projetada no quadro uma matéria
cujo titulo era: “Por que o isotbnico de certa marca é proibido em alguns
paises da Europa?” (Figura 20).

A partir dessa provocacao inicial, iniciou-se uma discussao com os estu-
dantes sobre os ingredientes presentes em isotdnicos industrializados,
especialmente corantes e aditivos quimicos, e seus potenciais impactos a
saude. Dentre os principais riscos a saude, destacou-se:

Excesso de sodio

Os isotbnicos apresentam, segundo a Instrucao Normativa (IN) ANVISA n°
18/2018, entre 460 e 1150 mg/L de sédio. Embora o sodio seja essencial para
o equilibrio hidrico e conducao nervosa, o consumo excessivo favorece o
aumento da pressao arterial, retencao de liquidos e risco cardiovascular,
principalmente em individuos hipertensos ou predispostos ou sedentarios.
A dieta habitual brasileira ja apresenta excesso desse mineral.

Alto teor de acucares

Os isotbnicos devem conter de 80 a 350 kcal/L, sendo 275% provenien-
tes de carboidratos. Na pratica, isso significa que muitas dessas bebi-
das possuem 7 a 99 de acucar a cada 100 mL, valores semelhantes aos
de refrigerantes. O consumo regular sem gasto energético proporcional
contribui para ganho de peso, resisténcia a insulina, obesidade e risco de
diabetes tipo 2.

Presenca de aditivos

Os isotdnicos contém corantes artificiais, aromatizantes e conservantes
artificiais, que, embora permitidos pela legislacao brasileiras, algumas
dessas substancias sao proibidas em outros paises, além de nao oferecem
valor nutricional e, ainda, podem estar associados a efeitos adversos em
consumidores frequentes.
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No caso especifico dos corantes artificiais, fica como sugestao corantes
como o amarelo tartrazina (E102), cuja restricao em alguns paises euro-
peus ocorre devido a possiveis efeitos adversos, como reacdes alérgicas e
hiperatividade em criancas. Aqui, sugerimos buscar, nas principais midias,
manchetes que facam alusao a discussao a ser realizada em sala de aula
(Figura 20). Essa discussao sobre 0s corantes sera um gancho para a pro-
xima pratica.

Figura 20. llustracao reproduzindo manchete de jornal sobre a proibicao de um isoténico especifico
em alguns paises da Europa.

=

VIROU MANCHETE!

Por que o Isotonico de

uma marca especifica

é proibido em alguns
paises da Europa?

-

Procedimento 2: Preparo de isotonicos naturais e outras solucoes
que serao utilizadas no procedimento 3

1 Isotonico natural de limao e mel
Ingredientes:
e 500 mL de agua filtrada;
e 1 colher de sopa de mel;
e 1 colher de café de sal marinho;
» 1 pitada de gengibre em po (opcional);
e Suco de 1limao fresco.

Misture todos os ingredientes. Obs.: E possivel usar
laranja ao invés de limao.
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2 Isotonico de agua de coco _—

Ingredientes: N\

e 400 mL de agua de coco; ,‘
,,,z

e 1,25 g de bicarbonato de sédio (um quarto de /M-«\
colher de cha);

e 0,5gde sal.

Pesar e depois misturar todos os ingredientes.

3 Solucao salina

Ingredientes: i /

e 50mL de agua da torneira; \\__/

o 2 colheres de sopa de sal.

Procedimento 3: Medicao de corrente elétrica

1 Conecte o polo positivo da bateria a um dos eletrodos (por exemplo, o
eletrodo A) usando um fio condutor;

2 Conecte o polo negativo da bateria a uma das pontas do multimetro;

3 Ligue a outra ponta do multimetro ao segundo eletrodo (eletrodo B).
Assim, o multimetro estara em série com o circuito, de forma que toda
a corrente que sai da bateria passe pelo multimetro antes de chegar ao
segundo eletrodo.

Apos a montagem do circuito, com a ajuda dos professores, separe e enu-
mere béqueres com as seguintes solucoes: 1) agua deionizada, 2) isotdnico
comercial, 3) H,0 refrigerante; 4) agua da pia; 5) solugao salina; 6) isoténico
de limdo (feito no procedimento 2) e 7) isotdnico de agua de coco (feito no
procedimento 2) .
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1 Coloque os dois eletrodos dentro da solucao a ser testada, mantendo
uma distancia constante entre eles;

2 Ajuste o multimetro para o modo de medicao de corrente continua
(DC), numa escala apropriada (ex.: 20 mA);

3 Observe e anote o valor da corrente medida;

4 Repita os passos 1a 3 para as solucoes a serem testadas, sempre
limpando os eletrodos entre as medicoes para evitar contaminacao.

Questdoes tematicas

Descreva o que vocé observou em cada uma das solucoes e anote a
corrente observada para cada experimento.

Em qual experimento a reacao foi mais intensa (pensando nas obser-
vacoes apontadas na questao anterior)? Por que foi mais intenso nes-
te(s) experimento(s)?

No experimento com a solucao salina (agua + sal), adicione umas
gotinhas de fenolftaleina. O que aconteceu (descreva)? Explique.

Quais implicacoes essa atividade traz sobre qualidade da agua ou
bebidas?

Considere os valores obtidos na questao 1.

a. Organize os valores em ordem crescente e 0s represente na reta
real.

b. Qual a distancia (em modulo) entre a maior e a menor corrente
observada?

Converta as intensidades de corrente elétrica observadas na questao
1em fracoes irredutiveis.

Converta os decimais a sequir para fracoes irredutiveis.
-0,75

1,8

0,888..

-1,333...

2,5333...

© 2 0 T o
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8 Converta as fracoes a seguir em numeros decimais:

a. 9
1
b. .12
25
c. 301
50
d. _407
100

Tlustracodes da pratica

Figura 21. Pratica: A quimica dos Isoténicos.
Fonte: LANDGRAF (2025).

| &
§ COCY,

QUADRADY

Materiais utilizados para o preparo de isoténicos naturais
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Figura 22. Pratica: A quimica dos isotonicos. Preparo do isotdnico natural de laranja.

Estudantes
espremendo o suco
dafruta

Fonte: LANDGRAF (2025).

Misturando todos
os ingredientes
para aobtencaodo
isoténico de laranja
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Figura 23. Pratica: A quimica
dos isotdénicos. Preparo do
material para o procedimento
3 (medicao de corrente elé-
trica), descrito nesta pratica.
Os béqueres contém as solu-
¢Oes descritas no item 3 da
secao de procedimentos.

Figura 24. Pratica: A quimica dos isotoni-
cos. Demonstragao de como medir a cor-
rente elétrica de uma solucao utilizando um
multimetro (maiores detalhes, fazer a leitura
do procedimento 3 deste roteiro).

Figura 25. Pratica: A quimica dos isot6-
nicos. Mudanca de colorac¢ao na solucao
salina, apos eletrolise e adicao do indica-
dor acido-base fenolftaleina.

Fonte: LANDGRAF (2025).
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Introducao

Contextualizacéao

A Resolugao n®778/23, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
define os corantes alimenticios como aditivos que conferem, intensificam
ou restauram a cor dos alimentos. Esses aditivos exercem papel impor-
tante tanto sensorial quanto mercadoldgico, uma vez que a cor influencia
diretamente a percepcao do sabor, a aceitacao do produto e a decisao de
compra por parte do consumidor.

Historicamente, a utilizacdo de corantes tem raizes antigas, sendo que,
a partir de 1856, com a sintese do primeiro corante artificial por William
Perkin, iniciou-se uma nova era de desenvolvimento e aplicacao de coran-
tes sintéticos na industria alimenticia. Os corantes alimentares podem ser
classificados em: 1) naturais, extraidos de fontes vegetais ou animais; e 2)
artificiais, produzidos por sintese quimica.

Entre os corantes naturais mais utilizados estao:
Antocianinas/betalainas;
Urucum;
Carmim de cochonilha;
Curcumina;
Clorofila;
Carotenoides.

Esses pigmentos tém como vantagens o apelo natural e o potencial fun-
cional, especialmente devido as suas propriedades antioxidantes. Contudo,
apresentam também desvantagens, como instabilidade térmica e ao pH,
além de custo mais elevado para extracao.

Ja os corantes artificiais se destacam na industria alimenticia por sua esta-
bilidade quimica, baixo custo, alta capacidade de coloracao e ampla varie-
dade de tonalidades em relacao aos naturais. Apesar disso, seu uso esta
associado a diversos maleficios, como reacdes alérgicas (urticaria e asma),
hiperatividade infantil, e até mesmo riscos carcinogénicos, como no caso
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do amaranto, proibido nos Estados Unidos.

Algumas substancias, como a tartrazina, sdo menos toleradas por certos
grupos da populacao, podendo apresentar alergia nos alimentos que con-
tém esse corante e por isso € obrigatorio o nome dele por extenso na lista
de ingredientes, de acordo com a legislacao vigente brasileira.

A legislacao internacional, o Codex Alimentarius (FAO; WHO, 2025), estabe-
lece limites de seguranca, conhecidos como Ingestao Diaria Aceitavel (IDA),
expressos em miligramas por quilograma de peso corporal. Por exemplo, a
eritrosina tem uma IDA de 0,1 mg/kg, enquanto a tartrazina possui IDA de 7,5
mg/kg. No Brasil, a regulamentacao € dada pelas resolucdées ANVISA n® 382
a 388 de 1999, que também exigem que os roétulos dos alimentos tragam a
inscricao “colorido artificialmente” acompanhada do home ou numero do
Sistema Numeérico Internacional (INS) do corante utilizado.

Em relacao a regulamentacao internacional, observam-se variagcdes signi-
ficativas. Nos Estados Unidos, a eritrosina (Red 3) sera proibida até 2027,
e estados como a California ja vetaram o uso de Red 40, Yellow 5/6, Blue 1
e Green 3 em alimentos escolares (Figuras 26 e 27). No Japao, embora 11
(onze) corantes sintéticos sejam permitidos, a industria optou voluntaria-
mente por nao utilizar o amaranto e o Ponceau 4R.
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Figura 26. llustracao reproduzindo manchete de jornal sobre proibigao de corantes artificiais.

e

VIROU MANCHETE!

Alguns paises
proibirao corantes
alimenticios artificiais

antes do fim de 2026.
i

Fonte: LANDGRAF (2025).

Figura 27. llustragcao reproduzindo manchete de jornal sobre proibigdo de corantes vermelho
eritrosina.

VIROU MANCHETE!

Agéncia de um pais proibe
corante vermelho eritrosina
em alimentos e
medicamentos.

-

Fonte: LANDGRAF (2025).
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A Unido Europeia autoriza 17 (dezessete) corantes sob a Diretriz 94/36/EC,
porém proibiu o dioxido de titanio (E171) por questdes de seguranca toxico-
I6gica, além de exigir alertas sobre o potencial impacto de certos corantes
no comportamento infantil. Noruega e Suécia adotaram uma politica ainda
mais restritiva, com a proibicao total de corantes artificiais. No Brasil, sdo
permitidos 14 (quatorze) corantes artificiais, incluindo a eritrosina, desde
que obedecidos os limites de ingestao estabelecidos (Tabela 12).

A seguir, na Tabela 12, encontram-se os corantes permitidos e banidos em
diferentes paises/regides.

Tabela 12. Tabela Comparativa entre paises e o uso de corantes sintéticos.

. ox ran . ~
Pais/Regiao Co a. .tes Corantes banidos Observacoes
permitidos

EUA

Japao

Uniao
Europeia

Noruega/
Suécia

Brasil

Atualmente
9
(em
processo de
eliminacao
gradual até
2026)

Nao
quantificado
oficialmente;

uso de
Amaranto e
Ponceau 4R
suspenso

Cerca de
17 corantes
(E-numbers

102-143)

Nenhum
sintético
oficialmente
permitido

Cerca de
14 corantes
artificiais
aprovados
pela Anvisa

Red 3, proibido em
2025; transicao
para retirada de

Red 40, Yellow 5/6,
Blue 1/2, Green 3

Banidos
voluntariamente
pela industria (sem
legislagao formal)

Dioxido de Titanio
(E171) proibido

Todos os corantes
artificiais proibidos

Alguns corantes
banidos desde
1987 (ex.: Laranja
GGN, Amarelo
Acido)

Fonte: DUARTE (2025).

Numero de corantes
permitidos esta sendo
reduzido com base
em recomendacoes
toxicologicas e legislagao
estadual (California)

Retirados com base no
principio da precaucao,
apesar de legalmente
permitidos

Aviso obrigatério em
rétulos para Tartrazina,
Vermelho 40, entre
outros, sobre risco de
hiperatividade infantil

Paises com politicas de
regulagao mais rigorosas
do que a UE, com foco
em alimentos sem aditivos
sintéticos

Legislacao baseada em

Codex/JECFA; Eritrosina

ainda permitida com IDA
de 0,1 mg/kg
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Técnica de Cromatografia em papel

Do grego xp®pa (“chroma”, cor) e ypa@ewv (“graphein”, escrever), a cro-
matografia € uma técnica ou um processo analitico que tem como objetivo
principal a separacao e a identificacdo de componentes presentes em uma
mistura (Figura 28). O mecanismo envolvido & definido como participacao
da fase movel (solvente organico) e fase estacionaria (agua presente na
celulose).

Esta separacao ou distribuicado dos componentes de uma mistura esta rela-
cionada com as diferentes solubilidades relativas destes componentes na
fase modvel e na fase estacionaria. Os componentes menos soluveis na
fase estacionaria tém uma movimentagcao mais rapida ao longo do papel,
enquanto os mais soluveis na fase estacionaria sao relativamente retidos,
tendo uma movimentacao mais lenta.

Figura 28. Representacao da montagem experimental da cromatografia em papel.

SISTEMA FECHADO

> GRAMPO

. |, PONTODE
a B > ORIGEM (PARTIDA)

» SOLVENTE

70000

Fonte: LANDGRAF (2025). Imagem por Arthur Carrilho, feita no Gemini (2026).
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Escolha do solvente

Na cromatografia em papel, a escolha do solvente é determinante para a
eficiéncia da separacao, pois este deve equilibrar sua polaridade em relacao
a fase estacionaria e as substancias analisadas. Solventes mais polares,
como agua, etanol, metanol, favorecem a migracao de compostos polares,
enguanto solventes menos polares, como hexano e acetato de etila, des-
locam melhor substancias apolares.

Quando o solvente & muito polar, pode arrastar todas as amostras juntas
(manchas préximas ao topo), dificultando a resolucao; se for pouco polar,
pode reter as substancias préoximas ao ponto de aplicacao. Assim, utiliza-se
frequentemente misturas de solventes para ajustar a polaridade e alcancar
melhor separacao, por exemplo etanol: agua, hexano ou acetato de etila.

Além da polaridade, outros fatores influenciam na qualidade da analise,
como a capacidade do solvente em dissolver a amostra, sua volatilidade,
pureza e a interacao com o papel utilizado.

A cromatografia em papel utiliza papel como fase estacionaria, sobre a
qual sera aplicada na amostra. Marca-se no papel com um lapis o ponto de
partida ou origem da amostra a ser aplicada, como indicado no desenho
abaixo. Aplica-se a amostra sobre o ponto de origem e o papel é colocado
em um béquer ou sistema fechado, com solvente suficiente para molhar
apenas a parte inferior do papel. O solvente sobe, por capilaridade, pelo
papel, separando os componentes da mistura. No caso, o papel pode ser
preso ao béquer com um grampo (Figura 28).

Objetivos

Investigar, por meio de experimentos com cromatografia e coccao de vege-
tais, a presenca e o comportamento de diferentes pigmentos naturais (como
clorofilas, taninos e antocianinas), observando suas transformacoes frente
a variacoes de pH, temperatura e tempo. Paralelamente, aplicar conceitos
de Quimica (afinidade, fases, reacdes quimicas) e Matematica (funcoes,
dominio, imagem e interpretacao grafica) para analisar e compreender esses
fendmenos no contexto do cotidiano e da alimentacao.
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Materiais B

Itens do carrinho de supermercado:

e Beterraba;

Couve;

Faca;

Papel-filtro;

Repolho roxo;

1 socador.

Iltens de laboratorio ou materiais similares:

e 20 mL de alcool;

Béquer;

Garra para suporte universal;

Lamparina, bico de Bunsen ou placa de aquecimento;

Reldgio de vidro;

Suporte universal com base.

Procedimentos/Metodologia

Procedimento 1:

Coloque os vegetais cortados em um copo (importante, cada vegetal
em um copo ou béquer);

Com o socador, amasse-0s;

Acrescente 20 mL de alcool;

Aguarde 15 minutos;

Retire os materiais decantados, deixando somente o caldo;

Mergulhe uma das pontas do papel filtro na mistura (corte o papel filtro
em tiras. Importante: a ponta mergulhada no caldo ndo deve encostar
no fundo do Béquer);

Espere a cromatografia terminar e deixe as tiras em repouso por duas
horas (finalizada esta etapa, pule para o proximo procedimento).

I . . . . . . . . 101 I
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Procedimento 2:

Separar os alunos em grupos e fazer a seguinte organizacao:

GRUPO I (pigmento predominante = CLOROFILA):

Colocar a couve para cozinhar por 30 segundos, em agua fervente, e obser-
var o aspecto final (cor e textura) nas seguintes situacoes:

Béquer tampado com vidro de relogio:

Caracteristica: [ ]
Béquer destampado:
Caracteristica: [ ]

Béquer destampado, com 1 colher de cha de bicarbonato de sodio:

Caracteristica: [ ]

Béquer destampado com 1 colher de sopa de vinagre:

Caracteristica: [ ]

GRUPO Il (pigmento predominante = ANTOCIANINA):

Cozinhar repolho roxo e observar a cor nas seguintes situacoes:

Em agua fervente:

Caracteristica: [ ]

Em agua fervente com 1 colher de cha de bicarbonato de sédio:

Caracteristica: [ ]

Em agua fervente com 1 colher de sopa de vinagre:

Caracteristica: [ ]
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GRUPO Il (pigmento predominante = BETALAINA):

Cozinhar a beterraba e observar a cor nas seguintes situagoes:

Em agua fervente:
Caracteristica:

Em agua fervente com 1 colher de cha de bicarbonato de sddio:
Caracteristica:

Em agua fervente com 1 colher de sopa de vinagre:
Caracteristica:

Questoes tematicas
Questoes referentes ao Procedimento 1:

Qual a fase movel utilizada? Classifique-a como composto organico
ou inorganico. Justifique.

Qual o principio que explica o deslocamento da fase movel pela fase
estacionaria?

Descreva o que vocé observou nas tiras, depois de secas. Quem ou
0 que apresentou mais afinidade pela fase estacionaria e movel? Por
qué?

Tendo como referéncia a Téchica de Cromatografia em papel descrita
na figura 28, considere que durante um experimento, apos colocarmos
o papel no béquer, o pigmento desloca-se ao longo do papel a uma
velocidade constante. Suponha ainda que o comprimento pigmentado
do papel, d, (em mm) seja dado em funcao do tempo t (em segundos)
pela funcao: d(t)=2t+15, suponha ainda que o experimento durou exa-
tamente 30 segundos.

Qual o valor da fungcao em t=0? O que isso significa?

Qual o dominio dessa funcao?

Qual é a variavel dependente e independente da fungao?

Qual o tamanho do comprimento foi pigmentado quando t=10 s.

Quanto tempo levou para pigmentar 6 cm do papel?

e a0 T o

A funcéo é crescente, decrescente ou constante?

I . . . . . . . . 103 I
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5 Durante a extracao do pigmento vegetal, a quantidade extraida, Q
(em ml), em relacao ao tempo t (em minutos) é dada pela funcao:
Q(t)=0,5t+2

a. Qual é a variavel dependente e independente da funcao?
b. Qual a quantidade de pigmento extraida apos 10 minutos?

c. Se forem extraidos 9 ml de pigmento, quanto tempo foi gasto na
extracao?

d. A funcao é crescente, decrescente ou constante.

Ilustracées daPratica

Figura 29. Pratica: Tintas da Natureza.

Montagem de um sistema
de cromatografiaem
papel. Utilizou-se um
cordao de algodao para
servir de suporte ao
papel filtro no bécquer

(A J

Fonte: LANDGRAF (2025).

A solucao
esverdeadase
refere ao macerado
de couve
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Figura 30. Pratica: Tintas da Natureza.

Preparacao parao
cozimento do repolho.
Os estudantes
cortaramorepolho
em pedacos
pecquenos

Fonte: LANDGRAF (2025).

Cozimentodo
repolho roxo em
agua comvinagre
(coloracaorosale
somente em agua
(coloracao roxa)
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Introducao

Contextualizacéo
INDICADORES DE pH

A nocao de pH foi introduzida em 1909 pelo quimico dinamarqués Sgren
Peder Lauritz Sgrensen, que buscava uma forma pratica de expressar a
acidez das solucées em seus estudos de bioquimica. Antes disso, a deter-
minacao da acidez era feita por métodos menos precisos, muitas vezes
utilizando apenas indicadores naturais, como extratos de flores e vegetais
que mudavam de cor em diferentes meios.

A proposta de Segrensen de usar uma escala logaritmica, variando de O a
14, revolucionou a Quimica e permitiu ndo apenas maior precisao em labo-
ratérios, mas também aplicacdes praticas no cotidiano e no ensino.

Substancias que atuam indicando a proporcao de ions H* em relacao a ions
OH~ no meio aquoso podem ser utilizadas como indicadores acido-base.
Essas substancias apresentam uma determinada coloragao em meio acido
que difere da coloracao apresentada em meio basico.

Existem varios indicadores de pH, dentre eles esta um indicador natural
denominado antocianina que é proveniente de um grupo numeroso de
pigmentos, os flavonoides. As antocianinas sao solluveis em agua e res-
ponsaveis pela coloracao de uma grande variedade de frutas, legumes e
hortalicas, variando de tons avermelhados a azulados.

Essa mudanca de cor também pode ser influenciada pelo ambiente em que
se encontram. Por possuirem carater anfétero, em meio acido surge uma
coloracao avermelhada, que se intensifica a medida que o pH diminui. De
modo analogo, conforme o pH aumenta, as antocianinas passam a apre-
sentar diferentes tonalidades.

A escala de pH varia de 0 a 14. E estabelecido que quanto maior o pH, menos
acida (e, portanto, mais basica) é a solucao. Atribuindo pH = 7 a agua a 25
°C (em que a concentracao de H* equipara-se a de OH") e classificando-a
como neutra, podemos estabelecer que:
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« se pH < 7, asolucao é acida;
« se pH =7, a solucao é neutra;
« se pH > 7, a solucao é basica.

A seguir, alguns liquidos comuns e a faixa de pH que geralmente sdo encon-
trados (Tabela 13):

Tabela 13. Faixa de pH encontrada em alguns liquidos comuns.

O pH de alguns liquidos

Liquido pH Liquido pH
suco de limao 21-2,4 saliva humana 6,2-7,8
refrigerante 3,0-3,3 sangue humano 7,3-7,8
leite de vaca 6,1-6,5 detergente 91-9,8

Fonte: LANDGRAF (2025).

Se vocé conhece o0 pH no qual o indicador passa de uma cor para outra,
pode determinar se uma solucao tem um pH maior ou menor que esse valor
(Figura 31). Por exemplo: o indicador fenolftaleina, muito utilizado em labo-
ratorios quimicos, é incolor em solucées com pH abaixo de 8; no intervalo
de pH entre 8,3 € 10, o indicador € gradualmente convertido para sua forma
basica, de cor rosa. Quanto mais base é adicionada, mas se intensifica a
cor rosa que tende a mudar para a cor violeta.

Figura 31. Escala de pH.

SOLUCOES ACIDAS SOLUCOES NEUTRAS SOLUCOES BASICAS

|- | )
] ii
)

ACIDEZ CRESCENTE BASICIDADE CRESCENTE

f

<

Fonte: LANDGRAF (2025).
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Objetivos

Investigar, por meio da preparacao e uso de extrato de repolho roxo como
indicador natural, o comportamento acido-base de diferentes substancias.
Preparar uma escala-padrao de cores para estimativa de pH e utiliza-la
na identificacao do carater acido, neutro ou basico de materiais de uso
domeéstico, relacionando as variacdes de cor observadas aos valores de
pH medidos com pHmetro e fita de pH.

Materiais @

Itens do carrinho de supermercado:

e Repolho.

Iltens de laboratdrio ou materiais similares:

o Béquer de 250 mL;
e Bico de Bunsen, lamparina a alcool ou placa de aquecimento;
o Conta-gotas;

o Fitas de pH;

e Funil;

e pHmetro.

e Provetas de 10 mL (ou seringas);

e Tubos de ensaio (ou frascos de
remédio transparentes e incolores).

Reagentes:

« Agua destilada;

« Alcool comum (para a lamparina);

o Detergente com amoniaco;

e Solucao diluida de acido cloridrico
concentrado ou acido muriatico (0,1M e 0,01M);

e Solucao de hidroxido de sédio - soda caustica (uma pastilha de NaOH
em 100 mL de agua destilada);

Vinagre de alcool.
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Procedimentos/Metodologia

Corte o repolho em pedacos pequenos e coloque-0s no béquer com agua
destilada até cobri-los (minimo 100mL). Ferva até que a agua seja reduzida
a metade do volume inicial. Com o auxilio de uma peneira, coe a solucao
obtida.

Obs: O extrato de repolho roxo deve ser guardado em geladeira enquanto
voceé realiza a parte 2, pois se decompde com o tempo.

Rotule os tubos com os valores de pH aproximados, de acordo com a Tabela
13. As solugcdes nao podem ser guardadas; para poder usa-las como escala
padrao de pH, elas devem ser preparadas na hora. Os valores aproximados
de pH serao medidos em pHmetro.

Tabela 14. Descricao das solugcdes que serao utilizadas para fazer a escala padrao de pH com
repolho roxo.

Valor
Solucao Preparo

1 5 mL de HCI 0,1M + 5 mL de extrato de repolho 116
5 5 mL de agua destilada + 5 gotas de vinagre de 253
alcool + 5 mL de extrato de repolho !
1mL de HCI 0,01M + 5 mL de agua destilada + 5
3 4,62
mL de extrato de repolho
3 gotas de amoniaco 5 mL de agua destilada + 5mL
4 6,93
de extrato de repolho
5 5 gotas de amoniaco + 5SmL de agua destilada + 260
omL de extrato de repolho !
6 5 gotas de hidroxido de sédio + 5 mL de agua 880
destilada + 5 mL de extrato de repolho !
7 5 mL de hidroxido de sédio+ 5 mL de extrato de 19

repolho

Fonte: LANDGRAF (2025).
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Agora, confira os valores de pH aproximados do Experimento 2 com a fita
de pH.

Escreva aqui os resultados:

Nesta parte do experimento, serao testados alguns elementos ou materiais
de uso doméstico para determinar a acidez ou basicidade destes, como
por exemplo xampu, leite, suco de limao, solucao de bateria de automoveis,
detergente liquido, mistura de agua e sabao, clara de ovo.

Para isso:

Coloque em cada tubo de ensaio 5 mL de agua destilada e 5 ml de
extrato de repolho roxo, tal como na Parte 2. Acrescente a cada um
cinco gotas do material a ser testado;

Compare a cor obtida com a escala padrao.

Questdoes tematicas

Quais dos materiais testados sao acidos? Entre esses, quais sao os
mais acidos?

Quais sao basicos? Quais sao os mais basicos?

A partir da tabela 13. Faixa de pH encontrada em alquns liquidos

comuns e considerando que os intervalos apresentados sao interva-
los fechados. Represente o intervalo do pH:

a. do suco de limao usando a notacao grafica.
b. do leite de vaca usando notacao de conjuntos.
c. da saliva humana usando notacao de intervalo.

I . . . . . . . . "2 I
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4 Ainda considerando a Tabela 13, Faixa de pH encontrada em alguns
liquidos comuns, julgue os itens:

O intervalo do pH do refrigerante esta contido em [0, 7[, ou seja,
podemos dizer que é uma solucao basica.

O intervalo do pH do detergente esta contido em ]7, 14], ou seja,
podemos dizer que é uma solucao basica.

Uma solucao é acida sempre que o seu pH pertencer ao conjunto
{x€R| 0 = x = 7}.

Se uma solugcado possui um pH pertencente ao conjunto
{x€R| 8 < x = 14}, entdo essa solucao é basica.

5 Considere os intervalos A = [2,7] e B =[5, oo]. Determine:

a. AUB
b.ANB
c. A-B
6 Suponha que para fazer um experimento seja necessario deixar a
solucao A auma temperatura entre 5° C e 8°C e a solucao B a uma tem-

peratura entre 3 ° C e 7°C. Se ambas as solucoes ficarem no mesmo
ambiente, qual deve ser a temperatura desse ambiente?
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Ilustracoes dapratica

Figura 32. Pratica - Escala de pH caseira: investigando produtos do mercado.

Frascos de vidros
com as solugcées
referentes a Tabela
14.Cada coloragao
corresponde auma
faixa de pH

Fonte: LANDGRAF (2025).

Verificacaodas
faixas de pHde cada f
solucao com as fitas |

comerciais de pH
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