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Introduciao

A formagao inicial de professores constitui uma etapa fundamental para o
desenvolvimento de competéncias pedagdgicas, cientificas e criticas, visto que prepara o futuro
docente para lidar com os desafios da pratica educativa e com as demandas sociais relacionadas
ao ensino. Nesse processo, o ensino investigativo se destaca como uma abordagem
metodoldgica essencial, pois promove a aprendizagem ativa, a autonomia intelectual e a
capacidade de reflexdo critica. De acordo com Dewey (1959), a experiéncia € o eixo central do
processo educativo, de modo que aprender nao se restringe a simples assimilagao de contetidos,
mas envolve a problematizacao, a busca por solugdes e a construcao de significados a partir da
realidade. Piaget (1976), por sua vez, enfatiza que o conhecimento ndo ¢ transmitido de forma
passiva, mas construido pelo sujeito por meio da interagdo entre estruturas cognitivas prévias e
novos elementos do meio, em um processo continuo de equilibragdo. Assim, ao serem inseridos
em praticas de investigagdo cientifica, os futuros professores tém a oportunidade de vivenciar
situacdes concretas de andlise, experimentagdo e resolucdo de problemas, fortalecendo a
articulagdo entre teoria e pratica. Essa perspectiva contribui para que o docente em formacao
compreenda a ciéncia ndo como um corpo estatico de informagdes, mas como uma constru¢ao
dindmica, historica e social, cuja subjetividade critica ¢ indispensavel para o exercicio da
docéncia e para a formacao cidada dos estudantes (Mizukami, 1986). Dessa forma, a aplicagio
do pensamento investigativo durante o processo de ensino-aprendizagem de futuros docentes
serve como um caminho para identificacdo e tratamento de problemadticas diretamente
relacionadas a realidade social em geral.

A partir disso, foi inevitavel a percepcdo acerca da crescente demanda por alimentos
praticos e faceis para o consumo, que impulsionou significativamente o mercado de
processados e industrializados, tornando-os parte integrante da dieta de grande parcela da
populagdo nacional e impactando diretamente o perfil nutricional e a saude coletiva (Brasil,
2021). Nesse contexto, a ingestdo adequada de macronutrientes e micronutrientes torna-se
fundamental para a manutencdo do bem-estar social, de modo que os meios pelos quais isso
ocorre devem ser constantemente monitorados.

As proteinas, por exemplo, desempenham fungdes estruturais, enzimaticas, hormonais
e imunolodgicas, sendo indispensaveis para o crescimento, o reparo tecidual e o funcionamento
metabolico (Nelson; Cox, 2018). A ingestdo insuficiente desses compostos pode acarretar
prejuizos ao desenvolvimento fisico e imunoldgico, enquanto o excesso, especialmente
proveniente de dietas ricas em gorduras saturadas, pode contribuir para doencas
cardiovasculares e sobrecarga renal (FAO, 2013).
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O cloreto, majoritariamente presente na dieta sob a forma de cloreto de sddio (NaCl), ¢
outro componente de grande relevancia nutricional, pois € responsavel pela regulagcao osmotica,
conducdo de impulsos nervosos e producio de acido cloridrico no estdmago, essencial para a
digestdo (Guyton; Hall, 2017). Entretanto, o consumo de sal no Brasil ultrapassa
significativamente as recomendagdes da Organizagdo Mundial da Satude, que estipula um limite
de 5 g diarias, equivalente a cerca de 2 g de sodio (Who, 2023). O excesso desse nutriente esta
associado a hipertensao arterial, principal fator de risco para doengas cardiovasculares, além de
sobrecarga renal e retenc¢do de liquidos.

Entretanto, ao serem verificados experimentalmente os componentes nutricionais
presentes nesses alimentos considerados praticos e acessiveis, estudos tém evidenciado a
ocorréncia de inconsisténcias entre os teores informados nos rétulos e os detectados em analises
laboratoriais (Cunha; Almeida; Saccol, 2021). Essas discrepancias podem resultar de falhas nos
processos de controle de qualidade, métodos de medicao inadequados ou de praticas irregulares
na rotulagem. Porém, a rotulagem nutricional precisa e veridica para a comercializacdo desses
produtos ¢ imprescindivel para o publico consumidor pois, além de permitir escolhas
alimentares conscientes ¢ adequadas as necessidades, a exatidao dessas informagdes contribui
para a prevencdo de doengas relacionadas a ma alimentagdo. Assim, a investigacdo para
determinar proteinas e cloreto em alguns desses alimentos comercializados através de analises
qualitativas ndo apenas cumpre uma fun¢do técnica e fiscalizatéria, mas também desempenha
um papel fundamental na prote¢do da saude coletiva e na promocao de praticas industriais
transparentes. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo promover uma investigagao
qualitativa de proteinas e de cloreto em amostras de alimentos, a partir de uma abordagem
metodoldgica baseada no ensino investigativo, de forma que a discussdo e a execugao por tras
do experimento contribuam com a formagao de futuros docentes em construgao.

Material e Métodos

A proposta investigativa foi estruturada a partir do estudo tedrico sobre o ensino
investigativo direcionado pela elaboracdo de questdes e de andlise critica acerca do tema
(Dewey, 1978). Sobre os procedimentos experimentais, a abordagem metodologica atrelada a
determinagdo de proteinas possui base na proposta de Golgalves (2021), enquanto o método
para o teste de cloreto, também, foi fundamentado em Fernandes (2014). Dessa forma, a analise
realizada foi qualitativa pois os materiais disponibilizados foram limitados aos presentes no
Laboratorio 3 do Departamento Académico de Quimica (DAQ), pertencente ao IFMA- Campus
Monte Castelo, tendo em vista que o trabalho ¢ oriundo da disciplina de Quimica Geral
Experimental, do 1° periodo do curso de Licenciatura em Quimica.

O experimento foi realizado em cinco etapas: Selecdo e identificagdo das amostras (1),
tratamento das amostras (II), preparo do Reagente Biureto (III), teste para determinacao de
proteinas (IV) e teste para a determinacao de cloreto (V). Inicialmente, as amostras foram
escolhidas (I) utilizando-se critérios baseados no elevado consumo dos alimentos e na
rotulagem das embalagens que indicaram a presenca dos analitos de interesse (proteinas e
cloreto). Assim, para o teste relativo as proteinas, as amostras foram enumeradas: amendoim
(1), biscoito Nesfit (2), milho em conversa (3) e pipoca (4). Em relagdo ao teste de cloreto, as
numeragdes feitas nas amostras foram: amendoim (1), biscoito Nesfit (2), milho em conversa
(3), biscoito Whey (4), biscoito Torcida (5) e biscoito Fandangos (6). Apos isso, foram retiradas
aliquotas de cada amostra, de forma que cada uma foi macerada e pesada em béqueres distintos
(D.

O preparo do Reagente Biureto (II) consistiu em uma mistura de cinco componentes:
0,075g de sulfato de cobre penta hidratado (CuS0O, .5 H,0), 0,301g de tartarato de sodio e
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potassio tetra hidratado (KNaC,H,O¢ .4 H,0), 15mL de solu¢do de NaOH 10% e 25mL de dgua
destilada. Apds a pesagem e solubilizagdo dos reagentes um béquer, obteve-se uma solugao
homogénea de coloragdo azulada.

Com o Biureto pronto, o teste para a determina¢ao das proteinas (III) foi iniciado a partir
da transferéncia de uma pequena aliquota da amostra tratada para seu respectivo tubo de ensaio,
contendo a identifica¢do correspondente a amostra. Depois disso, 2mL de dgua destilada foram
adicionados a cada tubo com uma pipeta pasteur seguido de 3mL do Reagente Biureto.

Sobre o teste para a determinagdo do cloreto (IV), as amostras foram misturadas com
agua destilada e posteriormente filtradas num sistema de filtragdo simples com papel de filtro
qualitativo. Em seguida, uma aliquota de 2mL do filtrado de cada amostra foi retirada com uma
pipeta pasteur e transferida para seu respectivo tubo de ensaio, contendo a identificagdo
correspondente a amostra. Apos isso, 4mL da solu¢do de nitrato de prata (AgNO3) foram

adicionados aos tubos.
Figura 1. Fluxograma do procedimento experimental realizado.
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Fonte: Proprio autor (a).

Resultados e Discussao

A determinagdo qualitativa de proteinas possui grande relevancia em diferentes areas
do conhecimento. Nas analises clinicas, desempenha papel essencial no diagnostico de doencgas
associadas a alteragdes nos teores proteicos presentes em fluidos bioldgicos. Na nutricao
animal, contribui para o uso racional dos nutrientes disponiveis, enquanto, na nutricdo humana,
torna-se indispensavel para a elaboragao de dietas com teor adequado e balanceado de proteinas.
Ja no campo da tecnologia e das ciéncias de alimentos, esse tipo de analise possibilita o melhor
aproveitamento da matéria-prima e o aprimoramento dos produtos, entre outras aplicacdes
(Almeida et al., 2012).

Ha uma ampla diversidade de reagentes capazes de interagir com proteinas, originando
compostos coloridos. Algumas reacdes de coloragdo sdo especificas para determinados grupos
funcionais de aminodcidos, enquanto outras sdo de carater geral, permitindo a identificagdo de
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grupamentos comuns a todas as proteinas. Um exemplo disso ¢ a reagdo de complexagdo do ion
ctiprico (Cu?*) em contato com esses compostos. Isso porque os compostos de coordenagio,
também conhecidos como complexos metalicos, correspondem a estruturas quimicas formadas
por um atomo central metalico rodeado por um numero definido de moléculas, ions ou atomos
denominados ligantes (Almeida et al., 2012). Uma caracteristica marcante de diversos
compostos de coordenagdo ¢ a capacidade de absorver radiacao eletromagnética na regido do
visivel, o que lhes confere coloracdo caracteristica. Complexos de Cu*", por exemplo,
apresentam tipicamente tonalidades azuladas ou esverdeadas. Em geral, a cor observada em um
composto de coordenacao depende do metal envolvido, de seu estado de oxidagdo e dos ligantes
que participam da coordenagao (Lee, 1999).

Dessa forma, uma reagdo geral que permite a identificagdo das proteinas a partir das
ligagdes peptidicas que constituem essas substancias ¢ a chamada reagao de biureto, que ocorre
quando o biureto, produto originado da decomposic¢ao da ureia por aquecimento, reage com 0s
ions Cu?* formando uma solucao de coloragdo violeta (Petkowicz, 2007). Assim, por conta da
grande semelhanga estrutural existente entre o composto biureto e as ligacdes peptidicas das
proteinas, € possivel denotar a ocorréncia dessa reagdo a partir da mudanca de coloragiao, como

ilustrado na Figura 2, fornecendo resultados positivos para o teste.
Figura 2. Representagdo da reagdo de complexagdo do ion cuprico em um teste positivo.
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Fonte: Proprio autor (a).
A partir disso, os resultados obtidos para as amostras testadas no experimento basearam-
se na mudanga de coloracdo do azul, referente a solug¢do do biureto, para violeta, caracteristico
do complexo formado com as ligagdes peptidicas das proteinas. Dessa maneira, apenas as

amostras 1 e 2 forneceram resultados positivos para o teste, conforme demonstrado na Figura
3. No entanto, as amostras 3 e 4 apresentaram resultados negativos por ndo evidenciaram a
mudanga de coloragdo violeta ao final do procedimento.

Figura 3. Amostras de 1 a 4 ap6s a adigdo do biureto.
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Fonte: Proprio autor (a).
Em relagdo a determinacdo de ions cloreto em amostras de interesse ambiental, clinico

e alimentar ¢ um procedimento de grande importancia analitica, pois o excesso ou a deficiéncia
desse ion pode comprometer tanto a qualidade de produtos quanto a satide humana. Entre as
técnicas empregadas destacam-se os métodos titulométricos, gravimétricos € potenciométricos,
sendo a reacdo de precipitacdo do cloreto de prata um dos principios fundamentais que
sustentam essas analises (Skoog et al., 2014).
A base dessas determinagdes consiste, primeiramente, na reagdo dissociacdo do nitrato de prata
(AgNO:s) que ¢ altamente soluvel em dgua (Brown, 2016), produzindo ions livres conforme a
reagao abaixo.

AGNO3(aq) = Agag) + NO3(ag)
Em seguida, os ions prata (Ag*), provenientes do nitrato de prata, reagem com os ions cloreto
(Cl™) da amostra, resultando na formagdo de um precipitado branco insolivel de cloreto de
prata (AgCl) (Brown, 2016), segundo a equagao:

Aglagq) + Cliag) = AgCles)

Nesse sentido, a partir da adi¢do do nitrato de prata nos filtrados das amostras, foi
possivel verificar a presenca de cloreto a partir de sua precipitacdo na forma de AgCl. Os
resultados obtidos para as amostras testadas no experimento foram todos considerados positivos
para a presenca de cloreto, pois em todos os tubos houve formacdo de precipitado, como

evidenciado na Figura 4.
Figura 4. Resultados positivos para o teste de cloreto.
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Fonte: Proprio autor (a).

Ao serem comparados os resultados obtidos experimentalmente com os dados
informados pela rotulagem das amostras selecionados, verificou-se que, em relagdo as
proteinas, houve divergéncia apenas para as amostras 3 e 4, em que os resultados experimentais
indicaram auséncia de proteinas e os rotulos afirmaram presenga desse componente, segundo

os dados organizados na Tabela 1.
Tabela 1. Comparagdo dos resultados para o teste de determinagdo de proteinas.

Amostra Informacao fornecida | Informacao obtida
(rotulo) (experimento)
Amendoim Presenca Presenca
Biscoito Nesfit Presencga Presencga
Milho em conserva Presencga Auséncia
Pipoca Presenca Auséncia

Fonte: Proprio autor (a).

Isso pode ter ocorrido em virtude de diversos fatores como falhas nos processos de
controle de qualidade, métodos de medig¢ao inadequados ou até erros provenientes do proprio
procedimento experimental aplicado no teste. Logo, para determinar com total certeza o
resultado veridico dessas amostras, o processo recomendado ¢ a realizagdo de analises mais
precisas, voltadas a métodos instrumentais ou de maior confiabilidade qualitativa.

J& no que tange os resultados para o teste de cloreto, todas as amostras (1 a 6) possuiam
informacdes de rotulagem coniventes com os resultados laboratoriais, de forma que ambos

indicaram presenca de cloreto, como indicado na Tabela 2.
Tabela 2. Comparagdo dos resultados para o teste de determinacgdo de cloreto.

Amostra Informacao fornecida | Informacao obtida
(rotulo) (experimento)

Amendoim Presenca Presenca
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Milho em conserva Presenca Presenca
Biscoito Nesfit Presenca Presenca
Biscoito Whey Presenca Presenca

Biscoito Torcida Presenca Presenca

Biscoito Fandangos Presenca Presenca

Fonte: Proprio autor (a).

Dessa maneira, através dos métodos utilizados durante a experimentagao e da discussao
gerada a partir dos resultados obtidos, foi possivel verificar que, em sua maioria, as rotulagens
atribuidas aos produtos testados apresentaram informagdes veridicas no que diz respeito a
presencga de proteinas e de cloreto.

Conclusées

A determinagdo de proteinas e de cloreto em amostras de alimentos constitui uma etapa
indispensavel para garantir a qualidade nutricional, a seguranca alimentar e o cumprimento da
legislagao vigente acerca da rotulagem de alimentos comercializados, j4 que a ingestdao
incorreta desses nutrientes acarreta riscos a saude, como desnutri¢do, sobrecarga renal e
desenvolvimento de doencas cardiovasculares. Nesse sentido, a determinagdo precisa desses
compostos € crucial para assegurar que os valores declarados nos rétulos estejam em
conformidade com a composi¢ao real dos produtos. A partir disso, o presente trabalho
corroborou para tal verificagdo ao investigar a presenca dessas substancias em amostras de
alimentos através de métodos acessiveis e de baixo custo para a realizacdo em laboratorio.

Além disso, as contribui¢des geradas por este estudo vao além da discussdo sobre
inconsisténcias de rotulagem, que representam uma ameaga a satde ptiblica ao comprometerem
a tomada de decisao consciente por parte do consumidor e ao violarem o direito a informagao
garantido pelo Codigo de Defesa do Consumidor. Elas se estendem também ao campo
educacional, ao favorecer o envolvimento de estudantes em praticas de investigacdo cientifica
aplicadas ao cotidiano. A experiéncia proporcionada pelo estudo reforca a formagao inicial de
professores ao possibilitar a vivéncia do ensino investigativo, em consonancia com o0s
pressupostos de Dewey e Piaget, que destacam a aprendizagem ativa e a construg¢do do
conhecimento por meio da interacdo entre teoria e pratica.

Assim, este trabalho, conforme o esperado, possibilitou a analise qualitativa de proteinas
e cloreto em alimentos, além de demonstrar o potencial do ensino investigativo como estratégia
formativa. Ao articular ciéncia, educagdo e cidadania, reforca-se o compromisso para a
formagdo de docentes criticos, reflexivos e socialmente engajados.
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