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INTRODUGAO

A mandioca (Manihot Esculenta Crantz) possui uma grande variedade de espécies que podem
ser empregadas na produgao da farinha de mandioca. Essa pratica de produ¢ao e consumo sao
extremamente difundidas nas regides Norte e Nordeste do Brasil (Dias; Leonel, 2005). A farinha de
mandioca é um produto amplamente consumido no Brasil, sendo utilizada em vérias receitas da
culinaria tradicional. Por ser um alimento de grande aceitacao popular, € alvo de inumeras
adulteragcbes que objetivam reduzir os custos na producéo e promover o aumento dos lucros de
maneira ilicita, comprometendo a qualidade do alimento. As adulteracbes mais comuns, nao
declaradas no rétulo do produto, envolvem a adi¢cao farelo de arroz e/ ou a incorporagao de
corantes durante a etapa de producdo da farinha, podendo causar danos financeiros e/ou

comprometimento na saude.

No Brasil, a lei 9.677/98 menciona que corromper, adulterar, falsificar ou alterar substancia ou
produto alimenticio destinado a consumo, tornando-o nocivo a saude ou ndo, é considerada uma
pratica ilegal (Brasil, 1998). Assim, o desenvolvimento de métodos analiticos para a detecg¢ao de
adulterantes na farinha de mandioca é uma necessidade crescente no contexto de seguranga do
consumidor, haja visto que esses métodos sado essenciais para detectar com precisao praticas

fraudulentas e garantir a autenticidade e qualidade do produto.

A Alfabetizagao Cientifica (AC), com base nos pressupostos de Freire, pode ser entendida como
a formacao do sujeito para compreensao dos conhecimentos, praticas e valores de uma area de
conhecimento para analise de situagdes e tomada de decisbes em ocasifes diversas de sua vida.
Assumimos durante todo a pesquisa (desde sua fase incipiente de elaboragao a aplicacdo) que a

AC s6 é alcangada se houver transformacéo social, conforme preconiza Valladares (2021).

Segundo Sasseron e Carvalho (2008) um cidadao é alfabetizado cientificamente quando atingem
trés eixos relevantes, onde o primeiro eixo baseia-se na “compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”; o segundo a “compreensao da
natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica”; e o terceiro
€ aquele que “compreende o entendimento das relagées existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente”. (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 3). Toda Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEIl) caracteriza-se pela existéncia de um problema de pesquisa, uma atividade de sistematizagéo

e promogao a associagdo ao cotidiano do proprio estudante. (Carvalho, 2004). Acreditamos que
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trazer o tema da adulteracao da farinha de mandioca para a aulas, personificando cada estudante

como agente fiscalizador dessa pratica fraudulenta, favorece a pratica dos trés eixos supracitados.

Foram através destes trés eixos que surgiram os indicadores de alfabetizagéo cientifica. Estes
sdo habilidades utilizadas pelos cientistas durante as investigagdes e utilizadas para resolugéo de
problemas nas aulas de ciéncias, onde cada indicador tem o papel de desenvolver uma etapa
diferente durante todo o trabalho investigativo. A seguir temos o Quadro 01 que demonstra os

indicadores de AC.

Quadro 1: Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (AC)
Esta relacionada ao estabelecimento de
Seriacao de informacoes base para a promog¢do de uma acio

mvestigativa

Nessa etapa ocorre a preparagdo dos
Organizacao de informacoes dados existentes sobre o problema

investigada

Surge quando buscamos estabelecer
Classificacao de informacoes o )
caracteristica com os dados obtidos

Busca compreender como as ideias sdo
Raciocinio Logico desenvolvidas e ao mesmo instante

apresentadas

Nessa etapa a afirmacio proferida, langa-
Justificativa se através de uma garantia para o que ¢

proposto

Nessa etapa existe a afirmacdo de uma
Previsao acdo e/ou fenomeno que sucede associado

a certos acontecimentos.

Relaciona informagdes com as hipoteses
Explicacao
levantadas

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008)

O presente trabalho visa analisar possiveis contribuicées para a alfabetizagao cientifica
proporcionada pela aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEIl) sob o tema da

adulteracao da farinha de mandioca (Manihot Esculenta Crantz).



METODOLOGIA

A pesquisa de campo foi aplicada em um grupo voluntario de 6 estudantes do ensino médio
técnico integrado dos cursos de agroindustria e agropecuaria da rede publica federal, localizada no
estado de Pernambuco. A pesquisa possui um carater qualitativo e a SEI foi aplicada em duas aulas
com duragao de 60 minutos cada. Esses estudantes, por terem cursado a disciplina de tecnologia
da mandioca ou ao longo do curso técnico, foram selecionados para participacado voluntaria
mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Estes foram
assinados por pais e responsaveis (ou assinado pelo préprio estudante quando de maior de idade)
e mantivemos as identidades preservadas, conforme preconizava o documento. Apds a
contextualizagao do problema, a turma foi fracionada em 2 grupos, cada um contendo 3 estudantes.
Apds a coleta de dados, identificamos os grupos pelos cédigos G1 e G2. Os estudantes
pertencentes ao grupo 1 identificamos os componentes como sendo A1, A2 e A3, para o grupo 2

nomeamos como B1, B2 e B3.

A problematica apresentada, contemplou o conteido de Bioquimica e especificamente versou
sobre a sistematica de identificacdo de biomoléculas e micronutrientes. Vale enfatizar que a SEI
ofereceu base para a compreensdao do processo produtivo da farinha de mandioca e sua
importancia na cultura regional, especialmente na cidade de Feira Nova, cidade do Agreste
Pernambucano considerada a “terra da farinha de mandioca”. Titulo simbolizado na bandeira
municipal. Registramos a aplicagdo da SEI por meio da leitura flutuante do corpus documental,
realizando demarcagdes de possiveis indicadores de alfabetizacdo cientifica através de
transcricdes das falas dos participantes. A selecado do corpus documental foi tratada por analise de
conteudo (BARDIN, 1977) tendo as categorias determinadas a priori como sendo os sete
indicadores de alfabetizacao cientifica, segundo Sasseron e Carvalho. A Figura 1 a seguir mostra

0 slide projetado para os estudantes com a contextualizagdo do problema.

Figura 1: Interface do slide projetado para o alunos na etapa de apresentagéo do problema.

Problema

Feira Nova, uma cidade conhecida por sua tradicac
agricola, sempre foi reconhecida como um dos
maiores polos de producdo de farinha de

mandioca em Pernambuco. As casas de farinha,
espalhadas pelos sitios e comunidades locais, eram
verdadeiros simbolos da cultura e da economia da
regido. Durante anos, a farinha de mandioca de Feira
Nova conquistou mercados locais e regionais pela
sua qualidade e sabor Unicos, que remetiam a
tradicao e ao cuidado no preparo.

No entanto, nos Ultimos tempos, os produtores
comegaram a enfrentar um problema que
ameacava a reputagao construida ao longo de
geracdes. Relatos comecaram a surgir sobre a
adulteracéo da farinha de mandioca com farelo
de arroz, um subproduto mais barato e de facil
acesso. [Essa pratica, adotada por alguns
produtores de maneira clandestina, visava
aumentar os lucros reduzindo os custos de
produgéo.

Fonte: autor (2024)

Diante dessa situacao, reunioes foram

organizadas entre os produtores,
comunitarios e especialistas. A grande questao
que pairava no ar era:
Como identificar a presenca do farelo de
arroz em amostras de farinha de mandioca
por um teste exequivel por sua:
simplicidade, rapidez e viabilidade;
objetivando resgatar a confianca dos
consumidores na produgao de Feira Nova?

lideres




AENECIE

Quanto ao nivel de abertura, proposto por PRIESTLEY (1997) o qual classifica em sete niveis
de abertura as atividades experimentais, as quais variam de acordo com o grau de autonomia
concedido aos estudantes durante a investigagdo; podemos afirmar que o problema pode ser
classificado como “aberto”, haja vista que para soluciona-lo, os estudantes tiveram em maos, cépia
da Tabela 01, os alunos desenvolvem os proprios procedimentos e muitas perguntas e conclusdes
estdo em aberto. Todavia, o professor ndo opinou na etapa da formulacdo das hipoteses.
Acreditamos que estariamos assim, contribuindo para a autonomia da aprendizagem, uma vez que
tiveram a possibilidade de desenvolver seus préprios procedimentos experimentais, formulando
suas proéprias hipoteses, bem como, tirando suas préprias conclusdes acerca do processo sob a
mediagao do professor.

Tabela 01: Composigéo de micronutrientes e macronutrientes na farinha de mandioca e farelo de arroz

Nutrientes Farinha de mandioca (por 100 g) | Farelo de arroz (por 100 g)
Proteinas 1,20 g l4¢g
carboidratos 892 ¢g 49,5¢

Fibras 780 g 29¢g
Umidade 8,3 % *

Cinza 1,0% 8,0 e 15,4%.

Lipideos 03¢g 12,8 g

Ferro 1,2 mg 18,4 mg

Calcio 76mg *

Sédio 10 mg 10,6 mg
Potassio 328 mg 1645 mg
Niacina * 45 mg
Timina * 3,lmg

Fonte: Embrapa (2004); Oliveira et al. (2021) e Pestana (2008)

Apods essa etapa, os estudantes foram divididos em 2 grupos. Com o auxilio do celular e da
Tabela 01, eles compararam a composicao nutricional dos dois alimentos, o que serviu como base
para a discussdo em ambos 0s grupos.

Posteriormente, os estudantes buscaram as melhores alternativas experimentais para solucionar
o problema proposto. Durante essa fase, os estudantes foram orientados a pesquisar na internet

possiveis propostas. Cabe destacar que o teste ndo pode ser por andlise imediata (teste fisico) e
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deve atender aos critérios de rapidez, simplicidade e viabilidade. Na sequéncia, foram dispostas em
cada bancada duas amostras nao identificadas: farinha de mandioca pura e farinha de mandioca

com adicao de farelo de arroz.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente os dois grupos optaram somente por testes fisicos. Um dos testes logo
descartados foi o do teor de umidade. O grupo previu que apesar de ser um teste simples e ao
mesmo instante viavel, ndo obedecia ao critério de rapidez. Por conseguinte, no G1 foi sugerido a
separacdo magnética; um teste fisico relativamente barato, viavel e que qualquer consumidor,
mesmo sem conhecimento técnico, conseguiria executar. A hipétese é que utilizando um ima
(preferencialmente de neodimio), ocorreria a separagao do ferro presente, majoritariamente no
farelo de arroz. Ainda nos testes fisicos, foi sugerido a separagdo por granulagao através da
utilizacao de peneiras com malhas distintas, o grupo acreditava que o farelo de arroz por apresentar
diferente dimensao dos graos poderia ser separado. Outra proposta foi utilizar a agua, na qual por
diferentes teores de lipidios iria ser promovida a separacao, justificando o teste pelos conceitos de
densidade e solubilidade. Inicialmente, G2 propds uma hipétese baseada na solubilidade, onde o
lipidio, presente em maior concentracao no farelo de arroz ficaria situado na regido superior da
vidraria, sobrenadando, enquanto a farinha de mandioca que apresenta um teor insignificante de

lipidios, decantaria como corpo de fundo do béquer.

Exaurida as possibilidades por analise imediata (testes fisicos), os grupos passaram a averiguar
a composigado quimica dos componentes tabulados (indicador “organizagao das informagoes”),
direcionando as propostas para testes quimicos. Os testes de niacina (Vitamina B3) e timina, foram
inicialmente cotados, porém, descartados apds pesquisa realizadas na internet, pois de acordo
como o grupo G1, ndo se enquadrariam nos requisitos propostos de simplicidade e viabilidade
(indicador “justificativa”). Ao analisar a tabela, os estudantes de ambos os grupos, perceberam
que poderiam ser realizados testes de identificacdo de ions ferro Ill pela discrepancia de teores
(indicador “previsao”). Afim de verificar se o teste atendia as condigdes exigidas pelo problema
(rapidez, simplicidade e viabilidade), os alunos ao pesquisarem na internet, concluiram que através
do teste de azul de Prussia seria possivel identificar (indicador “previsdo”) a farinha de mandioca
adulterada com farelo de arroz. Por fim, os grupos adotaram o raciocinio légico de que deveriam
procurar por substancias na Tabela 01 fornecida com uma significativa diferenga entre a farinha de
mandioca e o farelo de arroz. N&o tardou sugerirem determinar as proteinas nas amostras de
farinha de mandioca e farelo de arroz, explicada por este apresentar cerca de 10 vezes mais
proteinas; poderiam ser realizados testes para detectar possiveis adulteragdes. Desta forma foi
sugerido apos pesquisas, o teste do biureto que se enquadraria nos requisitos de facilidade,

viabilidade e rapidez. Este € um método colorimétrico de laboratério que detecta a presencga de
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proteinas (ou peptideos) em uma amostra, formando um complexo roxo/violeta com ions de cobre
em meio alcalino. O sulfato de cobre Il em meio alcalino apresenta coloragéo azul clara, ja na
presencga de proteinas ou peptideos forma produto violeta caracterizando a formag¢ao do complexo
de coordenacao entre o cobre e os atomos de nitrogénio das liga¢des peptidicas adjacentes, agindo

como um ligante bidentado (Figura 2).

Figura 02: Complexo formado entre o cobre Il e peptideos ou proteinas.
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Fonte: autor (2024)

Em seguida, os estudantes seguiram para a fase de testagem de hipoteses, essencial para
promover o processo investigativo dos estudantes, reforcando conceitos aprendidos e
desenvolvendo habilidades analiticas. Apdés a etapa de socializacdo, os estudantes foram
conduzidos a apresentagcao dos materiais que seriam utilizados nos experimentos demonstrativos.
Nesse momento, cada item foi detalhadamente explicado, destacando sua fung¢ao e importancia no
contexto experimental. Essa introdugao permitiu que os estudantes compreendessem a relagao

entre os materiais e os objetivos experimentais previamente propostos. (Figura 3)

Um dos testes propostos foi o teste azul de prussia (também conhecido como método de Peris),
entdo o teste foi realizado com a farinha de mandioca pura e com a farinha de mandioca adulterada
com farelo de arroz para esse teste como supramencionado foi usado para realizar a detectacéo o
ferrocianeto de potassio K4 [Fe(CN)¢], produzido pelo método direto (usando a proporcao 1:1)
através da reacgdo: FeClzaqg) + KaFe(CN)gaq) — KFe[Fe(CN)s]-xH20 (aq) + 3 KCl(aq) Equacgao 1

Assim, foi possivel detectar a presenca do farelo de arroz na farinha de mandioca promovendo
a formacédo da coloragédo azul (Figura 4) caracteristico da presenga de ion ferro lll, enquanto na

farinha de mandioca n&o adulterada a coloragcdo permaneceu amarelo.

Figura 1: teste do biureto Figura 4: teste do azul de Prussia

Fte: atbr ‘ “FonAte: autor”
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A pratica experimental surpreendeu a todos, ndo apenas por validar ou refutar as hipoteses
levantadas, mas também, por ter proporcionado um ambiente de aprendizado dindmico e
participativo, estimulando a curiosidade cientifica. Pudemos perceber que surgiram varios
indicadores de alfabetizacao cientifica nas falas transcritas analisadas, o que reforga o potencial

da proposta como recurso didatico.

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo da SEI, com foco na adulteragcdo proteica da farinha de mandioca, levou os
estudantes a uma profunda imersdao em problematicas reais que afetam economicamente o
consumidor do produto final, tornando os estudantes conscientes dos desafios enfrentados pelos
orgaos fiscalizadores.

Os estudantes, para além do raciocinio légico, conseguiram analisar e discutir coletivamente,
possiveis sistematicas para elucidacdo do problema real proposto, promovendo assim um
aprendizado mais significativo na perspectiva dos dominios conceitual, epistémico e social do
conhecimento cientifico, evidenciados pela verbalizagao dos indicadores de alfabetizacao cientifica
durante a intervencgao didatica. Acreditamos que o tema da adulteragao de alimentos sempre sera
atual, relevante e acima de tudo significativo. Trazer para a sala de aula a tentativa de elucidagéo
de um problema real e tangivel, quando pautada nos principios norteadores do ENCI pode ser uma

excelente estratégia didatica que contribua para uma educagéao transformadora.
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