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Apresentacao

Este livreto é o produto da dissertacao intitulada “Desenvolvimento de
aprendizagem significativa nas aulas de fisico-quimica no ensino meédio: utilizacéo
de mapas conceituais e kits experimentais”, desenvolvida a partir de uma pesquisa
acao entre 2014 e 2015 em uma turma de 2° ano do Ensino Médio na Escola
Estadual José de Alencar, municipio de Rorainépolis — RR. A utilizacdo dos mapas
conceituais e dos kits experimentais no referido trabalho foi organizado em uma
sequéncia didatica.

A sequéncia didatica é uma metodologia inicialmente utilizada no ensino de
Lingua, porém, pesquisas mais recentes mostram que podem ser adaptadas para o
ensino de qualquer &area de ensino, visto que é um instrumento que facilita a
organizacdo dos conteudos. Os mapas conceituais facilitam a aprendizagem por
hierarquizar as ideias principais dos temas abordados, possibilitando que novas
informacBes ancorem mais facilmente aos subsuncores dos alunos. Ja os Kits
experimentais sao a solucdo da falta de laborat6rio nas escolas publicas.

Este guia é direcionado ao ensino de cinética quimica em turmas de 2° ano
do Ensino Médio, porém pode ser adaptado ao ensino de outros contetdos e/ou

outras turmas, dependendo apenas da criatividade do professor.

O autor.
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CINETICA QUIMICA: Fatores que influenciam na velocidade da

reacao quimica.
1. INFORMAGCOES INICIAIS

Publico alvo

Alunos do 2° ano do Ensino Médio.

Objetivo Geral
Compreender os fatores que influenciam na velocidade das reac¢des quimicas,

e sua correlacdo com a sociedade.

Objetivos Especificos

e Conhecer os fatores: temperatura, superficie de contato, pressdo, concentracao,
presenca de luz, catalisador, e os inibidores;

e Perceber, por meio dos experimentos, a relacdo entre a Quimica e o mundo
fisico;

e Entender como os fatores temperatura, superficie de contato, pressao,
concentracdo, presenca de luz, catalisador, e os inibidores estdo presentes no

dia a dia.

Duragdao das atividades

Aproximadamente 12 aulas de aproximadamente 1 hora cada.

Material necessério
Objetos: Data show, notebook, caderno, caneta, lapis, livro didatico, batata
inglesa, copo descartavel, dgua oxigenada volume 10, um refrigerador, um fogéo e
1. “ ” [13

faca; Reportagens™: “Poluicdo Termal”’, “Concentracdo dos Reagentes e Velocidade

das Reacdes” e “Protecdo Vegetal”; e um mapa conceitual sobre rea¢des quimicas?.

! Dogumentos anexos.
2 APENDICE A.
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Material sugerido®

Videos: “Trabalho de Quimica — superficie de contato”, “Pasta de dente de
elefante (experiéncia com agua oxigenada)’ e “Reagdes Fotoquimicas”; guia digital:
“E Tempo de Quimica”; Slide: “Velocidade das reacdes — Explicatorium”; livro
didatico “Quimica na abordagem do cotidiano” (PERUZZO; CANTO, 2006).

2. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Aulal

Na primeira aula sera feito uma avaliacdo diagndstica composta por quatro
questdes® no intuito de verificar os subsuncores dos alunos no que se refere ao
assunto proposto (com base nesse diagnostico sera possivel alterar a sequéncia
didatica para atender as necessidades dos discentes). Nesta aula sera apresentado
e discutido o tema “Cinética Quimica” e as metodologias a serem utilizadas nas

aulas seguintes.

Aula 2

Na segunda aula serdo apresentados os conteudos programados para O
bimestre e as metodologias a serem utilizadas. E importante relatar que os alunos
serdo indagados sobre as metodologias, se outros professores utilizam e/ou
utilizaram mapas conceituais, e/ou experimentacdo no ensino de ciéncias em geral,
quimica em particular. Assim, serd feita uma sondagem do que os discentes
conhecem e pensam de cada metodologia. Nesta aula também apresentar-se-a o
mapa conceitual da aula teérica. E importante relatar que esta aula sera expositiva e
dialogada, sempre indagando aos alunos a respeito de todos os fatores encontrados

no mapa conceitual.

® Vide referéncias na pagina 10.
* ANEXO A.

_ Ezeaquiel Pereira Militdo




Seguéncia Didatica: Cinética Quimica _

Aula 3

Na terceira aula serdo apresentados os fatores temperatura e presséo,
Conforme o mapa conceitual. O professor devera associar os fatores, acima citado,

com as experiéncias cotidianas dos alunos.

Aula 4

Na quarta aula sera efetuada uma experimentacdo (Experimento 1, ANEXO
E) para exemplificar como a temperatura interfere na reacdo quimica, e como ela
esta tdo presente no cotidiano dos alunos. Primeiro deve-se explicar o objetivo do
experimento, por conseguinte 0os alunos serdo orientados de como executa-lo. Sera
solicitado que os alunos cortem uma batata descascada em trés pedacos, para que
cada um desses pedacos seja exposto a diferentes ambientes. O primeiro deve ser
exposto a temperatura ambiente, o segundo a uma temperatura de
aproximadamente 4°C e o terceiro a uma temperatura entre 50 a 60 °C.
Necessitando aguardar 40 minutos para concluir o experimento.

Durante os 40 minutos apresentar-se-a a reportagem “Poluicdo Termal”
(ANEXO B), retirada do site Brasil Escola. Os alunos lerdo esta reportagem e em
seguida o professor solicitara que os alunos apontem as informacgdes mais
relevantes e anote-as no quadro, servindo de base para se discutir os problemas
relatados no texto. Apés a discussao da poluicdo termal os alunos serdo orientados

a observarem o resultado do experimento.

Aula s

O tema da quinta aula sera mais um dos fatores que afetam uma reacédo
quimica: a superficie de contato. Por meio do mapa conceitual, juntamente com o
livro didatico “Quimica na abordagem do cotidiano” (PERUZZO; CANTO, 2006), sera
explicado sobre o referido fator e questionado o seu funcionamento, instigando os
alunos a relacionar o assunto com suas experiéncias cotidianas. Apos as

explicagBes e questionamentos, o professor investigador passara um video intitulado

Ezeaquiel Pereira Militdo
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“Trabalho de Quimica — superficie de contato” que aborda um experimento sobre o

referido fator.

Aula 6

Na sexta aula o fator a ser abordado sera a concentracdo dos reagentes. O
professor explicard teoricamente, por meio do mapa conceitual, como a
concentragdo do reagente influencia na velocidade de uma reacdo quimica; ele
também apresentara uma reportagem, do site Brasil Escola, intitulada
“Concentracdo dos Reagentes e Velocidade das Reagbes” (ANEXO C). O texto
aborda dois exemplos simples e que fazem parte do cotidiano dos alunos: abanar as
brasas aumenta o contato com o oxigénio e a utilizagdo do &lcool gel no lugar do

alcool comum.

Aula?7

Nesta aula o professor instruird os alunos a desenvolverem o Experimento 2
(ANEXO E): “Efeito da concentragao” para concretizar o conhecimento sobre o fator
acima citado. Para o experimento sera utilizado 300 ml de 4gua a temperatura
ambiente; uma batata inglesa lavada; uma faca; um copo transparente de plastico. O
modo de preparo e demais informacfes seguem anexos. O experimento necessitara
de 40 minutos para ser concluido.

Durante esse periodo o professor explicara a respeito das enzimas, que sao
macromoléculas que causam 0 escurecimento de tubérculos e frutos expostos ao
oxigénio. O professor-pesquisador utilizara, como material de apoio, a reportagem
da revista eletrbnica Pesquisa FAPESP “Protecdo Vegetal” (ANEXO D). Apds a
discussdo da reportagem os alunos retornardo a atencdo ao experimento; e o
professor passara algumas questdes, sobre o experimento, para os discentes

resolverem em casa; as quest(”)es seguem em documento anexo.

Ezeaquiel Pereira Militdo
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Aula 8

No inicio da oitava aula sera debatido a respeito das questdes que o
professor-investigador passara para os alunos sobre o resultado do experimento de
concentracdo. Logo apés, o professor-investigador dara seguimento a aula, com a
utilizacdo do mapa conceitual como guia, apresentando outro fator que acelera uma
reacao quimica, neste caso o efeito catalisador. Para melhor exemplificar este fator
o professor passara um video do site YouTube intitulado “Pasta de dente de elefante
(experiéncia com agua oxigenada)”. Este video apresenta um experimento, cujos
ingredientes foram: agua oxigenada ultra concentrada, luvas, detergente, iodeto de
potassio, corante alimenticio, uma espatula, uma proveta, e um 6culos de protecéao.

Apés assistir o video do experimento, sera discutido a respeito do efeito catalisador.

Aula 9

Nesta aula o professor apresentara aos alunos mais um experimento
(Experimento 3, ANEXO E). Neste caso sobre o efeito catalisador. Antes de iniciar o
experimento o professor pedira que os alunos expliquem, sem olhar no Mapa
conceitual, o fator catalisador. O docente entdo explicara que com o experimento a
ser feito, serd possivel perceber um catalisador acelerando uma reacdo quimica.
Logo apés ele dividird a turma em quatro grupos dando inicio ao experimento. Os
materiais necessarios para o experimento serdo: 250 ml de agua (agua quente
levada pelo professor em garrafa térmica); uma batata inglesa; uma faca; trés copos
transparentes de vidro 300 ml; um frasco novo de 100 ml de peréxido de hidrogénio
(H202) a 3% m/m (10 volumes). O professor escrevera no quadro as questbes
referentes ao experimento constantes no ANEXO E.

Aula 10

Outro fator a ser discutido em sala de aula sera a presenca de luz. O
professor exemplificara este fator por meio de dois exemplos simples: a agua

oxigenada, que se decompbe mais rapidamente quando exposta a luz e a

fotossintese que é influenciada por sua presenca. Para que o assunto se torne mais

Ezeaquiel Pereira Militdo
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claro, o professor mostrara o video “Reacgdes Fotoquimicas” do site YouTube. O
video mostra de forma simples e divertida, trés exemplos da presenca de luz: a
fotossintese, o bronzeado, e a fotodegradacéo. Para finalizar esta aula o professor
dividira a turma em trés grupos: grupo 1 com o tema “fotossintese”, grupo 2 com
‘bronzeamento”, e grupo 3 com “fotodegradagdo”. Cada grupo tera que ler o
subtopico, referente a cada tema, extraido do guia digital “E Tempo de Quimica’.
Apos a leitura os grupos apresentarao aos demais as partes que considerarem mais

relevantes do texto.

Aula 11

Nesta aula sera abordado o tema: Inibidores. O professor falard sobre um
conservante que é encontrado em alguns alimentos, medicamentos e cosméticos: o
parabeno. Explicara que esse conservante funciona como inibidor no processo de
degradacdo. Apos a explicacdo, o professor-pesquisador perguntara a turma se eles
conhecem algum produto para retardar uma reacdo quimica. Em sequéncia,
apresentar-se-a o slide “Velocidade das reagbes — Explicatorium” que mostra
exemplos de conservacdo de alimentos influenciada pela inibicdo e outros fatores
gue influenciam a velocidade de uma reagao quimica. A partir deste slide o professor

pedird que os alunos apontem os outros fatores e seus respectivos exemplos.

Aula 12

Na ultima aula da sequéncia didatica o professor fard uma avaliacéo final para
diagnosticar o nivel de aprendizagem. Sugerimos que a corre¢cdo deste questionario
seja feita de forma discutida e dialogada com os alunos para compreensao e fixacao

dos contelidos.

Ezeaquiel Pereira Militdo
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ANEXO A — AVALIACAO DOS SUBSUNCORES

1. Um produto alimenticio ao ser colocado na geladeira conserva por mais tempo

do que quando fica exposto a temperatura ambiente?

( )sim ( )nao

Justifique sua resposta.

2. O que vocé faria para aumentar a velocidade de dissolugdo de um comprimido

efervescente em agua?

) Usaria 4gua gelada.

1)) Usaria 4gua a temperatura ambiente

1)) Dissolveria o comprimido inteiro

IV)  Dissolveria o comprimido em quatro partes.

Assinale das alternativas abaixo a que corresponde corretamente a questao.

a) lelv
b) lelll
c) i

d) el
e) llelV

3. A sabedoria popular indica que, para acender uma lareira, devemos utilizar
inicialmente lascas de lenha e sO depois colocamos toras. Em condicdes
reacionais idénticas e utilizando massas iguais de madeira em lascas e toras,
verifica-se que madeira em lascas queima com mais velocidade. O fator

determinante, para essa maior velocidade da reacado, € o aumento da:

a) Temperatura
b) Concentracao
c) Superficie de contato

Ezeaquiel Pereira Militdo




Sequéncia Didatica: Cinética Ouimicaw_

4. A palha de aco enferruja mais rapido do que um pedaco de prego com a mesma

massa?

( )sim ()néao

Justifique sua resposta.

Ezeaquiel Pereira Militdo
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ANEXO B — REPORTAGEM: POLUICAO TERMAL.

A poluicdo termal ou térmica ocorre quando ha o descarte nos corpos
receptores de grandes volumes de agua aquecida usada no arrefecimento de uma
série de processos industriais.

Uma das desvantagens da geracao de energia pelas usinas nucleares é a poluicdo termal causada
pela dgua quente usada nas torres de refrigeracao.

A poluicdo termal ou poluicdo térmica ocorre mais comumente nas aguas,
mas pode ocorrer também no ar, conforme falaremos mais adiante. Trata-se do
despejo de agua em temperaturas mais elevadas que as condicbes ambientes em
rios, mares e lagos.

A principal fonte de poluigcdo térmica séo as usinas nucleares. Vocé ja reparou
que toda usina nuclear é construida préximo de alguma fonte de dgua? No Brasil,
por exemplo, a usina nuclear de Angra dos Reis fica localizada no litoral do estado
do Rio de Janeiro, ou seja, prOXimo ao mar.

Isso ocorre porque, no sistema de funcionamento das usinas, é necessario
que se colete 4gua de alguma fonte para resfriar as torres onde ocorrem as reacdes
de fissdo nuclear. A energia gerada em forma de calor nas reacdes de fissdo nuclear
faz com que a temperatura da agua eleve-se no interior do reator. Uma bomba
circula essa agua quente para um gerador de vapor, e esse vapor, por sua vez,
aciona uma turbina, gerando a energia elétrica.

Depois de deixar a turbina, o vapor passa por um trocador de calor que
funciona como um condensador, onde o vapor é resfriado e passa para a fase
liquida. Nesse condensador € usada agua oriunda de uma fonte externa natural que
esta localizada perto da usina. O vapor que retornou para o estado liquido é
encaminhado para o circuito principal, iniciando novamente todo o processo. Porém,
a agua usada na refrigeracdo do condensador retorna para a sua fonte, que pode
ser um rio, lago ou mar.”

Além das usinas nucleares, centrais elétricas e muitas inddstrias também
despejam &gua aquecida nos corpos d'agua, causando a poluicdo termal. Essas

Ezeaquiel Pereira Militdo
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industrias aquecem a agua por utiliza-la em seus processos produtivos, como para
aguecer caldeiras e em processos de refrigeracdo de refinarias, siderurgias e usinas
termoelétricas. Outras indastrias que causam esse tipo de poluicdo das aguas séo
as industrias quimicas de papel e celulose, de refino do petréleo e de fundicdo de
metais.

Mas o que pode ocorrer com 0 ecossistema de mares, rios e lagos que
recebem agua aquecida proveniente de usinas e industrias?

A principal consequéncia da poluicdo térmica das aguas € que a solubilidade
do oxigénio molecular (O2) em agua diminui — um processo que acontece com todo
gas. Imagine, por exemplo, um refrigerante bem gelado e com a latinha fechada.
Nesse caso, ele possui bastante gas carbdnico dissolvido nele. Todavia, quando o
refrigerante esquenta e abrimos a latinha, o gas que estava dissolvido é liberado em
razdo da elevacao da temperatura e também da pressao (porque abrimos a latinha).

Assim, o aumento da temperatura das &guas diminui a quantidade de
oxigénio dissolvido, 0 que prejudica a respiracdo de peixes e outros animais
aquaticos, podendo leva-los a morte. Para se ter uma ideia, a quantidade de
oxigénio que se dissolve a 0 °C (14,2 mg . L™) é mais do que o dobro da que se
dissolve a 35 °C (7,0 mg . L™).

O aquecimento diminui a quantidade de oxigénio dissolvido na agua

Além disso, a elevacdo da temperatura da agua também aumenta a
velocidade das reacdes de outros poluentes — se ja estiverem presentes na dgua —
e afeta o ciclo de reproducdo de algumas espécies, diminuindo o tempo de vida
delas.

Nos mares, a poluicdo térmica pode causar a morte dos corais, que sao
colénias de animais e plantas do mundo marinho que abrigam extraordinaria
biodiversidade e produtividade. As aguas quentes levam a contracdo dos corais, que
passam a sufocar as algas dentro deles. Estas, por sua vez, soltam toxinas para
forcar o coral a expulsa-las. Por isso, eles ficam doentes e com a cor branca. Se a
temperatura do mar néo voltar ao normal, eles, por fim, morrem.

Ezeaquiel Pereira Militdo
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Outra consequéncia da poluicdo térmica das aguas € que o aumento da
temperatura da agua acima do normal tolerado pelo ecossistema pode acelerar o
desenvolvimento de bactérias e fungos, que, por sua vez, podem causar doencas
em peixes e outras espécies marinhas.

Apesar dessa grande quantidade de efeitos indesejaveis para o0s
ecossistemas aquaticos, a poluicdo termal tem pouco efeito sobre a potabilidade da
agua.

Conforme mencionamos no inicio deste artigo, apesar de ser menos comum,
existe também a poluigédo térmica do ar, que ocorre principalmente quando industrias
lancam grande quantidade de vapor de agua na atmosfera.

Entre as possiveis consequéncias da poluicdo térmica do ar esta o fato de
que, se houver pouca dispersédo do ar, pode ocorrer a morte de passaros, insetos e
até algumas espécies vegetais mais sensiveis.

Assim, é preciso que as industrias e usinas geradoras de eletricidade tratem a
dgua e o0 ar antes de lanca-los no meio ambiente para que fiqguem com uma
temperatura préxima a ambiente.

Por Jennifer Fogaca
Graduada em Quimica
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ANEXO C - REPORTAGEM: CONCENTRA(;ANO DOS REAGENTES E
VELOCIDADE DAS REACOES.

Quanto maior a concentracdo dos reagentes, maior sera a probabilidade de

haver colisdes efetivas entre suas particulas e maior sera a velocidade da reacéo.

Abanar as brasas aumenta o contato com o oxigénio, 0 que aumenta a combustao.

Podemos notar que sempre que aumentamos a concentracdo de um ou de
todos os reagentes participantes de uma reacdo quimica, ocorre aumento de sua
taxa de desenvolvimento, isto €, a velocidade da reacéao.

O contrario também é verdadeiro. Por exemplo, atualmente estd sendo
recomendado que utilizemos o alcool gel no lugar do alcool comum, pois ha um
menor risco dele entrar em combustdo e, assim, evitam-se acidentes. O alcool
liguido comum é na realidade uma mistura de alcool e agua, sendo que o alcool gel
contém uma menor quantidade de alcool. Portanto, quando se diminui a
concentracdo de um dos reagentes da combustdo, no caso do alcool, a reacdo se
processa mais lentamente. Em contrapartida, quanto mais puro estiver o alcool, mais
rapida sera a reacdo de combustéo.

Ezeaquiel Pereira Militdo
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Conforme dito no texto Condi¢Bes para Ocorréncia de Reacdes Quimicas,
uma das condicfes para que uma reacdo se processe € a colisdo efetiva entre as
particulas. Assim, o aumento da concentracdo dos reagentes faz com que se tenha
uma maior quantidade de particulas ou moléculas confinadas hum mesmo espaco.
Isso aumenta a quantidade de choques entre elas e aumenta também a
probabilidade de ocorrerem colisdes eficazes que resultem na ocorréncia da reacgéao.
O resultado € que a reacdo ocorre com maior rapidez.

Menor concentragiio = poucas colisdes Maior concentragdo = mais colisdes
reagdo mais lenta reagdo mais rapida

Para constatar isso, pense no seguinte exemplo: quando temos uma brasa
gueimando e queremos que essa combustdo se processe mais rapidamente, nés
assopramos ou abanamos a brasa? Por que isso funciona?

Bem, um dos reagentes dessa reagdo de combustdo € o oxigénio do ar.
Quando abanamos, a corrente de ar retira a cinza que esta sendo formada na
combustdo e isso facilita o contato do oxigénio com a brasa. Dessa forma,
aumentamos o0 contato entre 0s reagentes e aceleramos a reagdo de combustéo.

Resumidamente, temos:
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Maior
concentracdao
dos reagentes

“Mais colisdes
entre as
espécies
reagentes

Maior rapidez
da reacao

Quando trabalhamos com gases, uma forma de aumentar a concentracao dos
reagentes € diminuir a pressdo. Quando fazemos isso, diminuimos o volume e,
consequentemente, ha um aumento nas concentracdes dos reagentes.

1
alll

Pressao mailor =
mator taxa de
desenvolvimento
da reagao

Pressiao menor =
menor taxa de
desenvolvimento
da reagdo

Por Jennifer Fogaca
Graduada em Quimica
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ANEXO D — REPORTAGEM: PROTECAO VEGETAL.

Biofilmes produzidos com mandioca, banana e quinoa protegem e garantem

longa vida a varios alimentos

Aplicacado de gel de mandioca em morangos

As mudancas nos hébitos alimentares e a falta de tempo no dia a dia de quem
vive nas grandes cidades, além da busca por um consumo sem desperdicios, tém
provocado aumento nos estudos sobre alimentos frescos que possam durar mais
tempo na prateleira ou na geladeira. As novidades estdo surgindo na forma de
embalagens dotadas de biofilmes biodegradaveis e coberturas comestiveis que
estdo ganhando forma na Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp). Nos grupos de pesquisa das professoras Miriam
Dupas Hubinger e Floréncia Cecilia Menegalli o desafio é conseguir embalagens
baratas, praticas e ndo poluentes, além de faceis de produzir.

Desde 2000, o grupo de Floréncia se volta para o desenvolvimento de
embalagens biodegradaveis e coberturas comestiveis para frutas secas. Miriam e
suas orientandas especializaram-se em coberturas para frutas frescas e hortaligcas,
os chamados produtos minimamente processados. “Nossas coberturas aliam dois
beneficios: a praticidade para quem vai consumir, ja que a fruta esta prontinha,
descascada e cortada, e o aspecto saudavel do alimento”, diz Miriam. Ela explica
gue suas coberturas funcionam como uma barreira, conservando a agua e 0s sais
minerais da fruta, protegendo-a de microrganismos e do contato com o ar.

Simplicidade foi uma das razbes que levaram Miriam a trabalhar com

bY

coberturas a base de farinha de fécula de mandioca na forma de gel. A
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concentracdo desse material para formar uma cobertura € menor do que a usada
para fazer um filme soélido, semelhante ao plastico, que necessita da adicdo de
agentes plastificantes para ficar flexivel. “Privilegiamos o custo, a disponibilidade e a
facilidade no preparo da cobertura, em uma farinha que se gelatiniza a baixas
concentragdes e nao altera o sabor dos alimentos”, explica Miriam.

“As coberturas precisam ter resisténcia ao oxigénio do ar, ao vapor de agua e
a microrganismos, sem esquecer o principal: a aceitagdo sensorial do consumidor.”
Somada aos polissacarideos da farinha, que é a base da cobertura, a professora
utiliza uma mistura de dois componentes naturais, o &cido citrico, encontrado na
laranja, por exemplo, e o acido ascorbico (vitamina C). Eles sdo adicionados antes
de mergulhar a fruta na cobertura, inibindo a atividade enzimatica, um dos fatores
que levam ao escurecimento do alimento em contato com o ar. Depois o alimento é
deixado para escoar o liqguido em temperatura ambiente.

A solucéo de cobertura de fécula de mandioca cria uma barreira com baixa
permeabilidade do oxigénio do ar, mas nao protege o produto do vapor-d’agua,
presente na atmosfera. O recurso encontrado para proteger o alimento foi a
producgéo de coberturas emulsionadas ou em camada dupla que mistura a farinha de
mandioca com lipideos como, por exemplo, cera de carnauba ou de abelha. Os

resultados oriundos dessa estratégia foram animadores.

ATIVIDADE CORRETA

O morango coberto com fécula de mandioca, sem nenhum agente
antimicrobiano, durou 12 dias, quando o normal sdo cinco. No caso do abacaxi sem
casca, que normalmente tem uma vida de prateleira de quatro dias, a sobrevida
também foi em torno de 12 dias. A manga cortada, coberta com cobertura de
mandioca, chegou a resistir 15 dias. O normal é escurecer em dois dias apenas.
Marcela Chiumarelli, aluna que colaborou no estudo das coberturas, explica que “o
manuseio de produtos minimamente processados ainda € recente no pais, e muitos
mercados e atacaddes nao realizam a atividade corretamente”.

Floréncia e seu grupo estdo testando varias composi¢cdes para a producao
laboratorial de biofilmes eficientes para diferentes funcdes como resisténcia,
flexibilidade e comestivel. Entre os ingredientes utilizados estdo fontes né&o

convencionais para a producdo de farinha e amido de cereais como o amaranto,
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originario da regiao dos Andes, na Ameérica do Sul, e mais recentemente de banana,
em um filme reforcado por nano fibras de celulose obtidas da casca da prépria fruta,
além do uso de nano compostos com base na montmorilonita, uma argila mineral
presente no subsolo de algumas regides de Minas Gerais. Do amido de quinoa, uma
planta também nativa dos Andes, foram produzidos filmes incolores com reduzida
solubilidade em agua.

A professora esclarece que as experiéncias com nano compostos sao as mais
recentes e complexas. “Usamos a propria farinha da banana e do biri, que € uma
planta ornamental. Isolamos os biopolimeros e fizemos a producdo de uma fibra
celulésica dos residuos. A microfibra feita de nano particulas deixa o filme menos
permeavel, menos soluvel”, diz Floréncia. Esse produto, no entanto, vai levar mais
tempo para chegar ao consumidor. “Nao podemos buscar acordos comerciais
porque precisamos primeiro observar qual é o efeito no homem da ingestdo de nano
particulas.” Outro estudo do grupo € na area de coberturas de frutos secos com
biopolimeros que sdo aplicados antes da secagem. Ja foram testados em
carambola, figo e caqui.

No ambito comercial, nos Estados Unidos, a empresa Nature Seal produz
coberturas comestiveis que, aplicadas a superficie de frutas e hortalicas, mantém,
por exemplo, macas em pedacos com coloracao clara, sem perder sabor e vitaminas
por mais de 10 dias. Os trabalhos do grupo de Miriam, precisamente a pesquisa com
morangos, chamou a atencdo de uma importante cadeia de lanchonetes dos
Estados Unidos e de uma grande empresa da Bélgica que comercializa cerejas,
framboesas e mirtilos. Um mercado bilionério esta se formando porque lanchonetes
como McDonald’s, Burger King, Wendy’s e Jack in the Box tornaram seus cardapios
mais verdes, adicionando saladas e frutas frescas ao menu. O que as coloca entre

potenciais consumidores de biofilmes.

KALILI, Sergio. Julho de 2012.
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ANEXO E - EXPERIMENTOS 1, 2 e 3.

Experimento 1

Material:
e Uma batata inglesa;
e Sistema para aquecimento (forno elétrico ou a gas);
e Sistema para resfriamento (geladeira);
e Trés pratos de vidro;

e Faca.

Procedimento:

Descasque e corte a batata em trés pedacos de mesmo tamanho. Coloque
cada um deles sobre um pires e exponha-os aos diferentes ambientes: ambiente do
laboratorio, geladeira (£ 4 °C) e forno aguecido a 50-60 °C. Aguarde cerca de 40

minutos para concluir a respeito da coloracédo dos pedacos de batata.

Questdes:

1. Em qual dos experimentos a reacdo ocorreu com maior velocidade?

2. Existe alguma causa que justifique a diferenca nas velocidades de reacédo?
3. Porque as batatas fritas congeladas vendidas em supermercados néo ficam

escuras?

Experimento 2

Material:
e 300 ml de agua em temperatura ambiente (~25°C);
¢ Uma batata inglesa lavada;
e Uma faca;

¢ Um copo transparente de vidro ou plastico de 500 ml.

Procedimento:
No copo, adicionar 300 ml de agua a temperatura ambiente. Descasque a

batata e divida-a em quatro pedacos. Adicione um dos pedacos dentro do copo com
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agua e mantenha um segundo pedacgo exposto ao ar. Acompanhe a coloracéo da

batata por 40 minutos nas duas situacdes.

Questdes

1. Em qual dos casos, na batata exposta ao ar ou na agua, a evolucao da coloracéo
ocorreu com maior velocidade?

2. Existe alguma causa que justifiqgue a diferenca nas velocidades de reacao?

3. A banana e a maga escurecem quando pedacos sdo expostos ao ar. Qual a razao
desse fenbmeno?

4. Por que razao alguns alimentos apos serem descascados, como o0 aipim

(mandioca), devem ser mantidos sob a agua?

Experimento 3

Material:
¢ Uma batata inglesa;
e Um frasco novo de 100 ml de peroxido de hidrogénio (H202) a 3% m/m (10
volumes); Trés copos de vidro transparentes de 300 ml;
e Faca;
e Sistema para aquecimento de agua (fogdo a gas ou resisténcia elétrica);
¢ Recipiente de metal para aguecimento de agua (panela ou leiteira);

e 250 ml de agua;

Procedimento:

Descasque uma batata e a corte em cubos iguais de aproximadamente 1
cm3. Aqueca 250 ml de agua até ebulicdo. Coloque 50% dos cubos na agua
fervente e deixe por 5 al0 minutos. Nos trés copos de vidro transparentes, adicione
volume suficiente de solu¢do de H202 de modo a formar uma coluna de liquido de
aproximadamente 5 cm de altura. Adicione os cubos de batata mantidos na
temperatura do laboratério em um dos copos e, em um segundo copo, 0s cubos que
foram colocados na agua fervente. O terceiro copo (H20: sozinha) sera tomado

como referéncia. Observe as transformacdes ocorridas nos trés recipientes.
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Questdes

1. Em qual dos experimentos a reacdo ocorreu com maior velocidade?

2. Existe alguma causa que justifique a diferenca nas velocidades de reagéo?
3. Por que o mesmo desprendimento gasoso é observado ao adicionar agua

oxigenada em ferimentos?

Ezeaquiel Pereira Militdo
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