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Resumo: Neste artigo é utilizado o jon sddio, suas recomendagdes nutricionais e o sal de cozinha
como sua fonte primaria, como tematica cientifica de cenario a apresentagao de uma proposta de
ensino-aprendizagem a Quimica, particularmente utilizando-se da metodologia experimental.
Nesse proposito, discute-se a Atividade Experimental Problematizada (AEP), sua teoria e método,
como sistema organizacional a experimentagdo desenvolvida. Utilizando-se da técnica volumétrica
de precipitagdo, nas especificidades do método de Mohr, propde-se a analise do teor do ion sddio
em um alimento ultraprocessado, o biscoito disquinho de cebola, a partir da proposi¢dao de uma
situacdo-problema potencialmente articuldvel a distintos niveis de ensino da Quimica. Espera-se,
com isso, incentivar/qualificar novas atribui¢bes didatico-experimentais dos temas da Quimica,
muitas vezes excessivamente teorizados e desvinculados socialmente.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, experimentacgao, ion sddio, método de Mohr.

Abstract: In this article, sodium ion, its nutritional recommendations and table salt as its primary
source, are used as a scientific thematic setting for the presentation of a teaching-learning proposal
to Chemistry, particularly using the experimental methodology. In this regard, the Problematic
Experimental Activity (PEA), its theory and method, is discussed as an organizational system to the
developed experimentation. Using the volumetric precipitation technique, in the specifics of the
Mohr method, we propose an analysis of the sodium ion content in an ultra-processed food, the
onion soft biscuit, based on the proposition of a problem situation potentially articulating to
different Chemistry teaching levels. It is hoped, with this, to encourage/qualify new didactic-
experimental investments on the themes of Chemistry, often excessively theorized and socially
disconnected.
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1. Introducao

Amplas sdo as potenciais contribuicdes da experimentacao ao ensino da Quimica, tendo
em vista os efeitos de mediacao que desempenha, contribuindo a sua aprendizagem. Visto isso,
a Base Nacional Comum Curricular salienta a importancia dessa estratégia na area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, endossando a articulacdo de temdticas cientificas a abordagens
praticas, e estas, as iniciativas de problematizacdes. Fato esse pode ser aferido em meio ao
desenvolvimento de suas competéncias especificas de nimeros 1, 2 e 3:

[...] espera-se que os estudantes possam se apropriar de procedimentos e prdticas das
Ciéncias da Natureza como o agucamento da curiosidade sobre o mundo, a construgdo e
avaliagdo de hipdteses, a investigagdo de situagbes-problema, a experimentag¢do com coleta
e andlise de dados mais aprimorados, como também se tornar mais autébnomos no uso da

linguagem cientifica e na comunicagdo desse conhecimento (BRASIL, 2017, p. 558).

Contudo, considera-se que uma atividade experimental, mesmo que articulada a dada
situacdo-problema, ainda carece de uma organizacao fundamentada em teoria e método, isto
é, de uma sistematizacdo. A isso se pretende suprir neste artigo, ao se considerar os
fundamentos da Atividade Experimental Problematizada (AEP). Silva e Moura (2018, p. 7)
apontam que “[...] uma AEP configura-se teoricamente como uma estratégia de busca por
solucdo a dada situagdo-problema”. Sendo assim, essa proposta de ensino-aprendizagem
caracteriza-se por tratar-se de um processo de investigacdo que visa solucionar um determinado
problema, a partir de um planejamento sistémico. Nesse sentido, considera-se a importancia de
tornar a experimentagdo como parte de um processo pleno de investigagdo, uma vez que as
atividades investigativas genuinamente favorecem a formacao do pensamento critico do sujeito
(GIORDAN, 1999).

Aliado a isso, a contextualizacdo do experimento provoca cognitivamente os estudantes,
atraindo sua atenc¢do aos temas cientificos abordados, induzindo-os a relacionarem fatos,
adentrarem-se na linguagem quimica e utilizarem de suas concepgbes prévias, desenvolvendo
um interesse lidimo a partir das associacdoes que estabelecem entre tais temas e seu proprio
meio social. Nesse escopo, ao se utilizar a tematica do /on sddio e o sal de cozinha, aproxima-se
a Quimica de algo presente no cotidiano dos estudantes, encorajando-os a relacionarem
tematicas presentes nas Ciéncias ao seu contexto cultural, politico e socioeconémico, tendo em
vista seus avancos cientifico-tecnolégicos e os efeitos que desempenham em nossas vidas
(SUAREZ; SARTORI; FATIBELLO-FILHO, 2013).

Sendo assim, neste artigo se pretende apresentar a tematica do /on sddio como cenario
didatico a sistematiza¢do de uma proposta experimental, nos moldes da AEP, tendo em vista o
objetivo em se consolidar um método de ensino facilitador a amplas aprendizagens, a partir de
suas caracteristicas de problematizacdo originarias de sua condugdo e consolidado pelas
discussdes que potencialmente origina.
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2 Teores de ion sodio recomendaveis: o caso do biscoito
disquinho de cebola

Aingestdo elevada de ion sddio é um dos principais fatores de risco a hipertensao arterial,
acidente vascular cerebral, hipertrofia ventricular esquerda e doencas renais. Ainda assim, seu
consumo em muitos paises ultrapassa os limites aconselhados pela Organizacéo Mundial de
Saude (OMS) (SARNO et al., 2012). Os autores Nilson, Spaniol e Gongalves (2016, p. 1) seguem
acrescentando que “[...] a reducdo do consumo de sédio é tema prioritario no enfrentamento
das DCNT! no pais, devido a sua relacdo com o risco de hipertensdo arterial, doencas
cardiovasculares e renais, dentre outras”, atestando os fortes indicativos da importancia em se
consumir alimentos com niveis de ion sddio mais toleraveis. Porém, o cloreto de sddio é um
consideravel realcador de sabor dos alimentos (um tempero), gerando importantes alteracdes
sobre as caracteristicas sensoriais deles. Fato esse é verificado nas principais refeicdes do
brasileiro e pela utilizacdo global deste sal na fabrica¢do industrial de produtos alimenticios e no
preparo das refeicdes (FORTES et al., 2012).

Diante dessas questdes, remete-se a pesquisa de Buzzo et al. (2014, p. 37-38), a qual
destaca os desafios brasileiros para a questdo.

Os elevados teores de sddio encontrados em diferentes tipos de produtos consumidos pela
populagdo brasileira revelam a importdncia [...] de decisdo de autoridades competentes
sobre a necessidade de implementagdo e manutengdo de programas de monitoramento de
alimentos estratégicos no pais; permitindo assim, o acompanhamento sistemdtico do teor
de sddio nestes tipos de alimentos consumidos e fornecendo uma ferramenta para auxiliar

os produtores a se adequarem no controle de adi¢do de sodio nos produtos industrializados.

Esse é um fato histérico marcante no combate ao consumo excessivo de sédio nos
alimentos processados e ultraprocessados produzidos no Brasil. O Ministério da Saude (MS)
alerta que o consumo excessivo, superior a 5 gramas de ion sddio/dia, é uma causa importante
da hipertensdo arterial, doencas circulatdrias, acidente vascular encefdlico, dentre outras, e que
seu controle é um avango a salde publica brasileira (BRASIL, 2011). Mas Buzzo et al. (2014, p.
33) ressaltam que “[...] pesquisas recentes apontam que, em muitos casos, o consumo de sddio
supera o recomendado pela OMS, que preconiza 2 gramas de sédio/dia, equivalentes a 5 gramas
de sal”. Nota-se que o MS ainda mantém suas orienta¢cdes na rotulagem dos alimentos
brasileiros acima dos valores postulados pela OMS. Isso nos leva a perceber que muitos paises
ultrapassam o valor de ingestao por ela recomendado, destacando-se o Brasil, com um consumo
médio de 12 g deste ion ao dia (BUZZO et al., 2014).

Nesse contexto, vale esclarecimento de que os alimentos in natura sao aqueles obtidos
diretamente de plantas ou animais, sem qualquer alteracdo; alimentos minimamente
processados sdo alimentos in natura submetidos a limpeza, remocgdo de partes ndo comestiveis,
secagem, embalagem, pasteurizacdo, resfriamento, congelamento, fermentacdo e outros
processos que ndo levam ingredientes culindrios; os ingredientes culindrios sdo aqueles

1 Doengas cronicas ndo-transmissiveis. Sdo multifatoriais, isto é, determinadas por diversos fatores. Se desenvolvem no
decorrer da vida e sdo de longa duragdo; possuem quatro fatores de risco em comum: alimentagdo ndo saudavel, atividade fisica
insuficiente, tabagismo e uso nocivo de alcool.
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utilizados para temperar e cozinhar alimentos, como sal, acucar, dleos e gorduras; alimentos
processados sdao produzidos com alimentos in natura e ingredientes culindrios; ja alimentos
ultraprocessado, por sua vez, sdo formulacdes industriais prontas para consumo, podendo
conter gorduras hidrogenadas, amido modificado, corantes, aromatizantes, aditivos e
conservantes (BRASIL, 2019; BRASIL, 2021).

Tomemos como base neste artigo um exemplo de alimento ultraprocessado,
comercializado em muitas cantinas escolares, o biscoito disquinho de cebola, que se apresenta
em uma embalagem de 80 gramas. A informacgao nutricional indicativa do rétulo deste produto
(Tabela 1) nos mostra que para uma porgao de 30 gramas temos 306 miligramas de ion sédio,
correspondendo a um %VD de 13%, isto &, valores didrios — quantidade de nutrientes a serem
ingeridos diariamente a fins de uma alimentagao saudavel — tendo-se como base uma dieta de
2000 quilocalorias (NEVES, A. P.; GUIMARAES, P. I. C; MERCON, F. 2009).

Tabela 1 — Informagdo nutricional do biscoito disquinho de cebola.
Quantidade por porg¢do (30 g — 18 unidades) %VD

Valor energético 149 kcal (626 kJ) 7%
Carboidrato l6g 5%
Proteinas 3g 1%
Gorduras totais 8,1¢g 15%
Gorduras saturadas 3g 14%
Gordura trans 19¢g -
Fibra alimentar 0 0%
Sdédio 306 mg 13%

Fonte: Informacdes adaptadas da embalagem (2020).

Entretanto, ao ingerir toda torradinha presente na embalagem, que, como referido, é de
80 gramas, ingere-se 816 miligramas de ion sddio, o que equivale a 34%VD. Salienta-se ainda
que, segundo a Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitdria (ANVISA) “[...] os Valores Didrios devem
ser declarados com numeros inteiros” (BRASIL, 2005, p. 27). Fato este é responsavel pela
indicacdo de 13%VD de ion sddio no rétulo aqui analisado, uma vez que, segundo a quantidade
apresentada de 306 miligramas, o indicativo deveria equivaler a 12,75%VD, conforme mostra a
Tabela 2.

Tabela 2 — Cdlculo do %VD do biscoito disquinho de cebola.
INFORMACAO NUTRICIONAL - Porg3030g

Quantidade por porgao %VD
306 mg 13%

Calculo do %VD!
2400 mg — 100%

ion sédio

x=12,75%VD
Fonte: Elaborada pelos autores, segundo ANVISA (BRASIL, 2005).

Os calculos levam em consideragdo o Valor Didrio de Referéncia (VDR) do ion sédio
apresentado na Tabela 3, segundo orienta¢des da ANVISA em seu Manual de Orientacdo as

Industrias de Alimentos sobre Rotulagem Nutricional Obrigatdria.

LVer: NEVES, A. P.; GUIMARAES, P. I. C; MERCON, F. Interpretacdo de Rétulos de Alimentos no Ensino de
Quimica. Quimica Nova na Escola. Vol. 31, N° 1, fevereiro, 2009, cujo artigo trata dessa questao.
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Tabela 3 — Valor Didrio de Referéncia de sddio.
Valor Energético 2000 kcal ou 8400 kJ %VD
Sédio 2400 mg 100
Fonte: Adaptado de ANVISA (BRASIL, 2005).

Nessa linha de raciocinio, para diferenciar teor de sddio de teor de cloreto de sédio, utiliza-
se aqui de Atkins e Jones (2001, p.62), a fim de frisar que “[...] o nome de um cation
monoatémico é o mesmo do elemento que o formou, adicionando ainda a palavra ion, como

+”7

em ion sddio para Na*”. Assim, acredita-se que um equivoco conceitual tem inicio precisamente
neste ponto: ao se referir a teor de sddio, o adequado seria teor de ion sddio, uma vez que,
guando nos referimos ao sddio levamos em consideragao o sddio metalico. Quando o ion sédio,
um cation, encontra-se quimicamente ligado ao ion cloreto (Cl), um anion, forma-se um
composto ibnico, o cloreto de sddio (NaCl), um sal de carater neutro, que é denominado pelo
nome do anion seguido pela denominagdo do cdtion. O cation sddio é um atomo do elemento
sodio que perdeu um elétron, tornando-se carregado positivamente; quando um dtomo de cloro

tem um elétron ganho torna-se o anion cloro, carregado negativamente (ATKINS; JONES, 2001).

Na distincdo entre o teor do ion sddio do teor de cloreto de sddio nos alimentos os
qguimicos utilizam-se de calculos para promover tal conversido, conforme mostra a Tabela 4 (os
calculos consideram o VDR proposto pela ANVISA). Atkins e Jones (2001, p. 73) chamam atencdo
ao exposto, argumentando que mensura-se “[...] a amostra precisamente e a convertem para
mols, para encontrar o nimero preciso de mols”.

Tabela 4 — Conversdo de teor de ion sédio para teor de cloreto de sddio.

Massa molar | Valor Dario de Referéncia (VDR) | Calculo quimico

(g.mol?)
fon sédio | 23 VDR da ANVISA = 2,4 g de ion | n=m.M?
(Na*) sédio/dia n=2,4.,(23)"

n = 0,104 mol de ion sédio

Cloreto de | 58,45 VDR da ANVISA = 6,078 ¢ de | n=m.M*
sadio cloreto de sddio/dia 0,104 = m.58,45
(Nacl) m = 6,078 g de NaCl (sal)

Fonte: Elaborada pelos autores, segundo Atkins e Jones (2001).

A partir desses aportes tedricos, e se considerando meios metodoldgicos qualificadores
ao Ensino de Quimica, nas particularidades da experimentacdo nas Ciéncias, se versara na
sequéncia sobre a Atividade Experimental Problematizada (AEP), a qual, em sua teoria e método,
serd empregada na sistematizacdo de uma proposta de ensino cujo objetivo consiste na
investigacdo do teor do ion sddio nos alimentos, subsidiado pelo método de Mohr, buscando-
se o enfrentamento de um problema presente no cotidiano de alunos e professores.

3. A Atividade Experimental Problematizada (AEP) e
seus aportes tedrico-metodoldgicos

Ao se compreender a imprescindibilidade de uma fundamentagdo tedrico-metodoldgica
a toda intervencdo de ensino com fins especificos de aprendizagem, propde-se como e
denomina-se de Atividade Experimental Problematizada (AEP) uma estratégia didatico-
pedagdgica ao ensino experimental das Ciéncias, configurada por dois eixos, um de natureza
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tedrica e outro metodoldgica, associativos e potencialmente indissocidveis. Mostram-se, no
Quadro 1, seus elementos denotativos, tratados como eixos tedrico (e seus articuladores) e
metodolégico (e seus momentos) (SILVA; MOURA, 2018).

Quadro 1 — Elementos denotativos da AEP: tedricos e metodoldgicos.

Eixos
TEORICO METODOLOGICO
i. Discussao prévia
a. Proposicao de problema ii. Organizagdo/desenvolvimento
b. Objetivo experimental iii. Retorno ao grupo de trabalho
c. Diretrizes metodolégicas iv. Socializacao
v. Sistematizagao

Fonte: Silva e Moura (2018).

3.1 Eixo teorico da AEP: sua elaboragdo

Considera-se como eixo tedrico da AEP, em seus elementos articuladores, uma
configuracdo que se estrutura a partir da demarcacgao, elucidagdo e proposicdo de um problema
de natureza tedrica. Desse modo, uma AEP conforma-se teoricamente como uma estratégia de
busca por solucdo a dada situacdo-problema. A partir dele sdo elaborados um objetivo
experimental, tratando-se do que se espera desenvolver empiricamente em termos de
produto/acdo experimental, e diretrizes metodoldgicas, representando orientacdes as acdes
gue potencialmente resultardo no referido produto/acdo experimental de interesse. Em sintese,
a proposta de ensino experimental cunhada como AEP sugere uma articulacdo entre objetivo
experimental e diretrizes metodoldgicas, a partir da proposicdo e da analise critica de um
problema, ao qual se buscara uma possibilidade de solugao.

Com rela¢do ao problema e sua proposigdo, este devera englobar uma natureza tedrica,
preferencialmente contextualizada, encadeada a unidades conteudinais de interesse. Para sua
solugdo, incentiva a busca por uma rota de agdes experimentais adaptativas a diferentes
realidades, que levardo a dados que, depois de transformados — coletados, sistematizados,
analisados, compreendidos e comunicados — poderdo conduzir a uma perspectiva de solugdo,
em via experimental (SILVA; MOURA, 2018).

O objetivo experimental, no que lhe concerne, refere-se a propostas de atividades praticas
gue operacionalizam a experimentagdo. Perguntas norteadoras poderao ser consideradas, tais
como: qual técnica é imprescindivel a geracdo de dados, que serdo transformados
subjacentemente em resultados e, com isso, oferecerdo potenciais subsidios praticos a solucdo
do problema proposto? Ao término dos procedimentos empiricos, o que se pretende
obter/produzir? Que produto/objeto podera ser gerado? Portanto, essa fase pretende conduzir
os sujeitos a geracdo de dados, mas ndo necessariamente a solucdo ao problema proposto, visto
que tais dados deverao ser analisados e compreendidos significativamente para sua ascensdo a
resultados, conduta favorecida quando o problema é oportuno e congruente a tal fim.

N3o sob uma tendéncia prescritiva, mas reforcando a ideia de orientagdo procedimental,
as diretrizes metodoldgicas, por sua vez, constituem-se de um protocolo de a¢Ges praticas
derivadas do objetivo experimental. Atuam como proposituras orientadoras aos procedimentos
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a serem realizados. Ndo devem ser admitidas como um fator limitador da experimentacdo; se
defende aqui que a aprendizagem é reduzida ao se tratar da experimentacdo sob vieses
observacionais ou procedimentais deterministicos, apontados na literatura especializada em
ndo raros casos como “receita de bolo”. Em detrimento a isso, proposi¢des iniciais sdo
determinantes a condugdo de procedimentos com alcance pedagédgico significativo (SILVA;
MOURA; DEL PINO, 2018).

3.2 Eixo metodoldgico da AEP: sua conducgao

Propde-se o delineamento da AEP por meio de uma sequéncia metodoldgica constituida
por cinco momentos: (i) discussdo prévia, (ii) organiza¢do/desenvolvimento da atividade
experimental, (iii) retorno ao grupo de trabalho, (iv) socializagdo e (v) sistematizagdo,
presumidos como imprescindiveis a uma atividade de ensino que ofereca subsidios
metodolégicos aos aspectos tedricos da AEP. Outras acles, entretanto, de natureza
complementar, adaptativa ou ampliativa, poderdo ser incorporadas, tomando-se como
pressuposto suas contribuicdes a inteligibilidade no que se refere aos objetos/objetivos de
aprendizagem e adequacgdo sistémica do método a praxis do professor, potencialidade cognitiva
dos alunos e a outros fatores imensuraveis e/ou subjetivos (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2017).

Como ac¢do desencadeadora do processo da AEP, indica-se uma discussdo prévia, em sala
de aula ou laboratdrio, como proposta de identificagdo dos conhecimentos iniciais e fundantes
dos alunos sobre as tematicas centrais a serem abordadas. Pode ocorrer por meio de uma
discussdo tedrica, com exposicdo dialogada de tépicos pontuais as técnicas e seus fundamentos
propostos experimentalmente, operacionalizada pela utilizagdo de materiais impressos, como
textos, situacBes contextuais/reais, questdes pontuais, questionarios abertos ou outro
instrumento que se considerar adequado e pertinente. O objetivo fulcral desse momento
consiste em apresentar, identificar e desenvolver saberes com a coparticipagao dos alunos.

O segundo momento visa a organiza¢éo/desenvolvimento procedimental da
experimentagdo. Inicia pela proposicdo do problema tedrico (elaborado, identificado ou
selecionado) e de suas derivagdes em objetivo experimental e diretrizes metodolégicas. Avanca
a implementagdo coletiva de uma organizacdo ao trabalho experimental, envolvendo a
disposicao dos alunos em pequenos grupos, com subsequente recomendacgao para discussoes
iniciais em cada, seguidas pelo levantamento de hipdteses que contribuam a solucdo ao
problema proposto, emergentes dos conhecimentos prévios desses alunos. Passa-se entdo ao
desenvolvimento das atividades, propriamente, onde o professor orienta o processo, dirimindo
duvidas e oportunizando/qualificando compreensdes.

Em seu terceiro momento, o retorno ao grupo de trabalho, pretende-se favorecer a
reflexdo e discussdo intra grupos de trabalho, seguidas pelo arranjo e sistematizacdo das
informacdes registradas. Apds a realizagcdo da atividade experimental é solicitado aos alunos que
retornem ao seu grupo de trabalho para ordenac¢do dos registros que julgarem pertinentes.
Nessa fase, passam ao desenvolvimento cognitivo balizador de uma compreensao dos dados
experimentais obtidos, a serem transformados em resultados emergentes de uma interpretacao
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conjunta dialdgica, com perspectivas de solucdo ao problema proposto, o qual fomentou a
atividade.

Com relacdo a socializagdo, tendo-se em vista a prevaléncia de uma relagdo ensino-
aprendizagem processual, que subvaloriza produtos finais obtidos e incentiva a busca constante
por solugdes e por novos questionamentos que virtualmente surgem durante todo processo,
este momento ganha relevancia, pois “demonstrard” os caminhos metodolégicos seguidos a
partir das justificativas das quais cada grupo utilizara ao defender seus resultados e uma possivel
solucdo ao problema desencadeador da AEP. A partir do confronto entre perspectivas distintas
pode-se seguir a uma possivel generalizacdo, tendo em vista os encaminhamentos dados pelo
professor.

Por fim, na sistematizagdo, reputa-se a elaboracdo de um produto como uma acao crucial
a aprendizagem e geracdo de conhecimentos psicolégicos. Essa estratégia permite a
sistematizacdo e o registro das percepcbes geradas em sua possivel derivagdo a uma solugao
aceitavel ao problema proposto. Configura-se aqui, contudo, como uma atividade que deve
apresentar certa individualidade. Pode-se utilizar de material impresso como subsidio tedrico,
seguido por uma producdo textual pelo aluno a partir dos conhecimentos que produziu em torno
das informacdes manipuladas, coletadas e/ou produzidas. Um protocolo de relatério é
normalmente utilizado para tal fim, contudo, salienta-se que seu propdsito aproxima-se mais de
um modelo pedagdgico do que profissionalizante, isto é, este instrumento devera ser discutido
com os alunos, particularmente com relagdo ao que se privilegia, o mérito deles em conduzir
informacdes a uma solugdo aceitdvel ao problema estabelecido (MOREIRA et al.; 2019).

A fins de proposicdo de uma AEP sobre a tematica central deste artigo, o teor de ion sédio
presente nos alimentos, se passara aos fundamentos tedricos e procedimentais do método de
Mohr, comumente empregado para tal fim, tendo em vista sua relevancia temdtica a
inteligibilidade do planejamento experimental a ser apresentado.

4. Analise do teor de sddio pelo método de Mohr

A titulacdo, técnica corriqueiramente utilizada no controle da qualidade de alimentos,
consiste de um procedimento laboratorial que visa determinar a concentra¢do de uma solucdo
a ser analisada (analito), de volume conhecido, que é transferido a um erlenmeyer — a qual
pretende-se determinar a concentragdo (solugcdo problema). Para tanto, utiliza-se de uma
solugdo padréo (titulante), de concentragdo conhecida, a qual é levada a uma bureta calibrada.
Durante a titulagdo, ocorre uma “mistura” de solucbes (soluto/solvente) contendo solutos
distintos, com ocorréncia de reacdo quimica entre eles. Entre as técnicas universais usadas na
anadlise volumétrica destacam-se a titulacdo dcido-base, na qual ocorre reagao de um acido com
uma base, a titulacdo redox, onde um agente redutor reage com um agente oxidante, e a
titulagdo por precipitagcdo, onde ocorre a formacgdo de um precipitado (ATKINS; JONES, 2001).

Dentre as técnicas volumétricas cldssicas de precipitagdo, o método de Mohr é
normalmente utilizado para determinacdo de cloreto (CI') em agua potavel, em amostras de
agua do mar ou em solucées de NaCl, com objetivos didaticos (SUAREZ; SARTORI; FATIBELLO-
FILHO, 2013). A andlise ocorre na reac¢do direta de uma solugdo contendo os ions cloreto
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(analito) com a solugdo de nitrato de prata (AgNOs), titulante e agente precipitante, na presencga
de uma solugdo indicadora de cromato de potassio (KCrO,). Durante a anadlise, duas reacoes
ocorrem na solugao precipitante (Quadro 2).

Quadro 2 — Reagbes que ocorrem na solugdo precipitante.

Coloragao do precipitado ReacOes de precipitagao
Branca AgNOsaq) + NaClug 2 NaNOs(g + AgCl
Vermelha AgNO3(aq) + KCrOsaq) = KNOz(aq) + AGCrOas

Fonte: Retirado de Baccan et al. (2001) e Atkins e Jones (2001).

Ao se dar inicio a titulagdo, os ions Cl" presentes no analito reagem com os ions prata (Ag*)
da solucdo titulante, ambos presentes na solucdo precipitante, sendo depositados na forma de
cloreto de prata (AgCl), formando um precipitado branco anterior ao do cromato de prata.
Assim, o procedimento deve continuar até que todo cloreto presente na amostra do analito seja
consumido, fato que sera percebido pela precipitacdo de cromato de prata (AgCrQ,), formando
um precipitado de colora¢do vermelha, uma vez que nao havera mais cloreto para reagdo de
precipitacdo, indicando o ponto final da analise (SKOOG, 2008).

Entretanto, é necessario tomar algumas precaugdes com o potencial hidrogenionico (pH)
da solucdo a ser titulada, conforme sistematiza-se no Quadro 3, bem como com a concentrac¢ao
do indicador. Quanto ao pH, a titulacdo deve ocorrer em meio neutro ou levemente basico,
preferencialmente entre valores 6,5 e 9, pois, em solu¢bes acidas, ocorre diminuicdo da
concentracdo do indicador e, em pH superior a 9, ha precipitacdo do hidréxido de prata. Em
ambos os casos o indicador perde eficiéncia, podendo ocorrer um erro experimental (BACCAN
et al., 2001).

Quadro 4 — Precaugbes com o pH da solugdo a fim de evitar-se um erro experimental.

pH Consequéncias Reagles
Acido (<6,5) Reduz a concentragao do CrO4% (s + H'jag) = HCros o)
indicador (KCrQ,)
Basico (>9) Reduz a concentragao do 2Ag"(2q) + 20H (aq) _— 2AgOH

titulante (Ag+)
2AgOH) = Ag>0(s) + HaOp

Fonte: Retirado de Baccan et al. (2001).

Com relagdo ao ponto final da andlise volumétrica, Baccan et al. (2001, p. 187) tecem uma
consideragdo importante: “[...] o ponto final ocorre um pouco além do ponto de equivaléncia,
devido a necessidade de se adicionar um excesso de ions prata (Ag*) para precipitar o cromato
de prata (AgCrQO,) em quantidade suficiente para ser notado visualmente”, e acrescentam que
o “[...] método requer que uma titulacdo em branco seja feita, para que se possa corrigir o erro
cometido na detecg¢do do ponto final. O valor da prova em branco obtido deve ser subtraido do
valor da titulagdo propriamente dita”.

Com base no que foi discutido, tal andlise pode ser utilizada para quantificar ions cloreto
em diversos tipos de amostras, como também de cloreto de sddio, além do ion sédio (contraion)
de forma indireta (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Assim, considera-se este método
qualificador ao ensino da Quimica, e plenamente articulavel a um problema teédrico de sélidas
relagdes contextuais, aqui subsidiado pelo sddio nos alimentos. Nesse propdsito, se passara a
proposi¢cdo de uma AEP, cujo foco centralizador é a determinagdo do teor de ion sddio presente
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em um alimento — pelo método de Mohr — comercializado em muitas cantinas escolares, o qual
ja foi referido e brevemente discutido neste artigo: o biscoito disquinho de cebola.

5. Proposicao de uma AEP: analise do teor de ion sddio
presente no biscoito disquinho de cebola

Conforme tratado na secdo 2.1 deste artigo, a elaboracdo de uma AEP se d3,
minimamente, pela proposi¢do de um problema, de um objetivo experimental e de diretrizes
metodoldgicas. O problema, que podera ser pluralizado, remete a uma situacao,
preferencialmente contextualizada, para a qual se buscam alternativas para enfrentamento, por
vias experimentais. No que se refere ao objetivo experimental, considera-se o eixo central
proposto para desenvolvimento empirico, em termos de procedimentos e/ou produtos. Tendo
em vista as diretrizes, tratam-se de orienta¢Ges gerais aos procedimentos recomendados (SILVA
et al., 2019).

5.1 Problema(s) proposto(s)

Marcelo, assim como muitos de seus colegas, sempre consumiu o salgadinho disquinho
de cebola regularmente; em dadas épocas, diariamente. Contudo, foi diagnosticado
recentemente como hipertenso, apresentando episddios de elevagdo da pressao, incompativeis
a sua idade. Isso o levou a vigiar seus habitos alimentares, em sua casa e também na escola.
Sendo assim, passou a consumir, no maximo, trés vezes na semana tal salgadinho. Sendo que o
consumo de sédio recomendado para o Marcelo é 50% do limite maximo indicado para um
adulto, tendo em vista sua faixa etdria e restrigdes alimentares, o habito adquirido por ele pode
ser mantido? Como questdes orientadoras/complementares, considere: (i) qual € o maximo de
ion sédio recomendado para Marcelo, diariamente? (ii) as amostras analisadas estdo de acordo
com seus rotulos? (iii) O teor de (ion) sédio encontrado é oriundo apenas do cloreto de sddio?

5.2 Objetivo experimental

Utilizando-se do método de Mohr, particularmente com relagdo a volumetria de
precipitacdo, determinar o teor de ion sdédio em um alimento ultraprocessado, o biscoito
disquinho de cebola.

5.3 Diretrizes metodoldgicas

Para realizagdo dos procedimentos sugeridos, considera-se que os alunos ja dominam
certas bases tedricas e procedimentais tratadas, uma vez que suas descricdes e/ou
aprofundamentos tedricos nao sdo apresentados neste artigo. Sendo assim:

¢ Fase 1: andlise visual da embalagem

Vocé deverd analisar visualmente o rotulo da embalagem do produto, identificando
possiveis dificuldades de interpretacao de dados quanto sua porgao, ingredientes que contém
sodio e adequacdo das informagdes. A rotulagem nutricional deve facilitar ao consumidor
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conhecer as propriedades nutricionais dos alimentos, contribuindo para seu consumo
adequado. Segundo a ANVISA, o sédio consta como ingrediente de declaracdo obrigatdria nas
tabelas de informacdo nutricional e seu VDR é de 2400 miligramas. Utilizar do Quadro 5 para
registros (NEVES, A. P.; GUIMARAES, P. I. C; MERGON, F. 2009).

Quadro 5 — Registro de dados a partir do material analisado.
Marca analisada Sabor analisado Data de validade Lote

Fonte: os autores.
¢ Fase 2: preparagcao das amostras

Com auxilio do professor, triturar a amostra em almofariz, utilizando-se de um pistilo; em
balanca (de melhor precisdo possivel), obter 5 gramas da amostra apds trituracao; carbonizar a
massa da amostra em chapa aquecedora; calcinar a amostra carbonizada em mufla a 500 °C por
uma hora, até se tornarem cinzas aptas a analise; resfriar em um dessecador por uma hora;
medir a massa da amostra apés o resfriamento; dilui-la em 50 mililitros de dgua destilada
levemente aquecida. Utilizar da Tabela 5 para registros.

Tabela 5 — Registro de dados.

Massa indicativa na embalagem
Massa da amostra calcinada
Massa das cinzas

Fonte: os autores.
e Fase 3: titulagdo por precipitacao

Para este tipo de titulagdo, a “viragem” se dard por mudanga na cor do precipitado
formado durante a reagdo. Ainda: a reagdo de precipitagdo é aquela onde o contato entre dois
reagentes em solugdo origina um produto de baixa solubilidade (precipitado). De posse dessas
informagdes, analisar a Figura 1.

-
. Escolha da solugdo padrio (titulante) — solugdo de
fe—Bureta  __, | concentragio conhecida e que. ao reagir com a solugdo

_‘-‘: e +Pinga para problema (analito), formara um precipitado por meio de
bureta uma reagio de dupla troca.
A

Suporte 4

niver #=T i "r . - ™

e SRS Solugdo problema (analito) — adicionar a amostra

] diluida (cinza + 50 mL de igua moma) e 5 gotas de
LY —Erlenme cromato de potassio (a viragem ocorrera na mudanca da
J g -— 'fEl' » =
:— = cor branca para a vermelha).

A

Figura 1 — Procedimento volumétrico envolvido. Fonte: os autores.

No Quadro 6 sdo apresentadas algumas solucOes e regras de solubilidade. Identificar

aquela de maior adequacao a titulagdo de precipitacdo pretendida. Lembrar-se de sua solugao
problema, pois a solucdo padrdao escolhida devera tratar-se de um sal que produza um
precipitado ao reagir com a amostra analisada.
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Quadro 6 — Solugdes possiveis para uso como titulante e algumas regras de solubilidade.

Solugdes Salinas | Concentragao Algumas regras de solubilidade

lodeto de 0,5 mol/L Anions Soltiiveis em agua | Insolliveis em agua
potassio

Cloreto de calcio | 0,5 mol/L Nitrato Qualquer cation

Carbonato de 0,5 mol/L Sulfato Magnésio e Cétions da familia 2
potassio demais cations (com excegdo do

magnésio), prata,
chumbo e mercurio

Nitrato de prata | 0,2 mol/L Carbonato | Cations da familia | Demais cations
1 e amodnio
Brometo de 0,2 mol/L Cloreto, Demais cations Cobre, prata,
calcio brometo e chumbo e mercurio
Sulfato de 0,2 mol/L iodeto
magnésio

Fonte: os autores.

Apds a escolha da solugdo padrao (titulante), montar a aparelhagem de titulacdo. Antes,
porém, realizar a titulacdo do “branco” (titulacdo sem a amostra analisada, contendo apenas
agua deionizada e o indicador). Lembrar-se de agitar o erlenmeyer constantemente e, ao abrir
a torneira da bureta, cotejar lentamente o titulante. Ao término da titulacdo do “branco”, anotar
o volume gasto do titulante, valor que sera descontado nas préximas titulacées. Proceder as
demais titulages; trabalhar em triplicata (minimamente).

¢ Fase 4: analise de dados e calculos

Calcular a quantidade de matéria da solugdo padrdo (titulante) que reagiu durante a
anadlise; considerando a estequiometria da reagao do analito e do titulante, calcular a massa de
cloreto de sddio presente na amostra analisada (solucdo problema/analito); calcular a massa de
ion sédio presente na amostra analisada (solugdo problema/analito); calcular a massa de ion
sodio para a porg¢ao indicativa da tabela de informagdo nutricional do pacote de biscoito,
considerando os resultados da analise; calcular o %VDR de ion sddio para a porgao indicativa da
tabela de informagdo nutricional do pacote de biscoito, considerando os resultados da andlise;
calcular a massa de ion sédio total presente no pacote de biscoito disquinho de cebola,
considerando os resultados da andlise; calcular o %VDR de ion sddio considerando a massa total
do pacote de biscoito disquinho de cebola e os resultados da analise. Registrar os valores obtidos
na Tabela 6 (sugere-se que a realizagdo dos calculos mencionados seja feita logo apds a
realizacdo dos procedimentos experimentais).

Tabela 6 — “Resultados” encontrados no biscoito disquinho de cebola e informagdes do fabricante.

Informacgoes Massa da porgao

do fabricante Massa de sddio na tabela de
presentes na informacdo nutricional
embalagem %VDR de sddio na tabela de

informacdo nutricional
Massa total de biscoito
Massa de sddio total
%VDR de sddio total
Resultados Massa da porgao
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encontrados Massa de sddio na tabela de
apos realizagdo informacdo nutricional
da AEP %VDR de sddio na tabela de

informacgao nutricional
Massa total de biscoito
Massa de sddio total
%VDR de sddio total

Fonte: os autores.
Portanto, retomando-se ao problema proposto como origem desta atividade
experimental, o que é melhor indicado para o Marcelo, tendo em vista que este aluno aprecia
saborear o salgadinho disquinho de cebola no intervalo entre suas aulas?

6. Consideracoes Finais

Conforme tratado, a ingestdo excessiva e desregulada de sddio é atualmente um dos
principais fatores de risco a hipertensdo arterial, acidente vascular cerebral, hipertrofia
ventricular esquerda e doencas renais. Ainda assim seu consumo em muitos paises ultrapassa
os limites aconselhados pela OMS; dentre eles, o Brasil. Em paralelo, o aprendizado acerca da
classificacdo dos alimentos é capaz de, em sala de aula, favorecer uma conscientizacdo sobre
uma alimentacdo sauddvel e permitir avancos alimentares preconizados pelas portarias
nacionais especificas, dentre elas a Politica Nacional de Alimentacdo Sauddvel (1999),
preconizada pelo Guia Alimentar para a PopulacGo Brasileira e pelo Sistema de Vigildncia
Alimentar (BRASIL, 2019).

Sendo assim, essa tematica ganha importancia pedagdgica e social, pois seu debate
favorece percepcées de proximidade entre a Ciéncia tratada na sala de aula e o contexto préprio
dos estudantes, destacando-se o ambito do ensino da Quimica. Nas particularidades aqui
tratadas, o desenvolvimento de conclusGes a partir da realizagdo dos procedimentos
experimentais demanda de um entendimento referente a dieta de sédio recomendada, para um
adulto saudavel e para uma crianga hipertensa, como é o caso do Marcelo. Isso remete a
discussoes, a troca de ideias entre os alunos que realizam o experimento, uma vez que deverao,
conforme as perspectivas da AEP, chegar a um convencimento coletivo, buscando uma solugdo
aceitavel ao problema que originou a atividade pratica. Nos pressupostos da AEP, uma vez mais,
essa abertura interpretativa ganha relevancia e centralidade, pois leva os alunos a aproximar a
ciéncia tratada em sala de aula (ou ambientes de pratica) ao seu dia a dia, a partir de situacGes
concretas e inteligiveis.
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