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TECNICO EM QUIMICA DO MUNICIPIO DE SETE LAGOAS - MG

PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS OF FOODS: A PROPOSAL TO
COMPLEMENT THE TECHNICAL TRAINING OF STUDENTS IN
CHEMISTRY IN THE CITY OF SETE LAGOAS-MG
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RESUMO

A ciéncia e tecnologia de alimentos tem se desenvolvido como uma importante ciéncia aplicada e inclui o estudo
das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos alimentos, além dos processos de sele¢do da matéria-prima,
processamento, conservagdo e distribuicdo. A industrializagdo de alimentos pode contribuir consideravelmente
na melhoria da dieta de um pais e no estado nutricional de seus habitantes. Porém, o alimento disponibilizado
para venda no mercado deve apresentar caracteristicas adequadas para o consumo de modo a garantir a
seguranca alimentar. Essa seguranca estd baseada nos Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ) dos alimentos e
apresenta diversos pardmetros para verificacdo da qualidade. Dentre os parametros avaliados na qualidade de
alimento processados temos as caracteristicas fisico-quimicas que incluem a composi¢do centesimal de
alimentos. O presente trabalho teve como principal objetivo capacitar estudantes técnicos em quimica do
municipio de Sete Lagoas na realizacdo de analises fisico-quimicas de alimentos, através de aulas realizadas na
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei - Campus Sete Lagoas. Foram obtidos resultados que expressam um
bom desenvolvimento dos estudantes envolvidos nas atividades, o que contribui para o aumento de mao de obra
qualificada a ser absorvida pelas industrias de alimentos da regido de Sete Lagoas.
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ABSTRACT

The science and food technology has developed as an important applied science and includes the study of the
chemical, physical and biological properties of foods, in addition to the selection process of the raw material,
processing, storage and distribution. The industrialization of food can contribute considerably in improving the
diet of a country and the nutritional status of its inhabitants. However, the food available for sale in the market
should possess characteristics suitable for consumption to ensure food security. This security is based on the
Standards of Identity and Quality of food and presents various parameters for quality check. Among the
parameters evaluated on the quality of processed food have the physicochemical characteristics including
chemical composition of foods. This study aimed to train students in technical chemistry city of Sete Lagoas in
performing physical and chemical analysis of food through classes held at the Federal University of Sdo Jodo
del-Rei - Campus Sete Lagoas. Results were obtained that express a good development of the students involved
in the activities, which contributes to the increase of skilled labor to be absorbed by the food industry in the
region of Sete Lagoas.
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INTRODUCAO

O ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL: O DESAFIO DE SE CONSTRUIR UM
MODELO INCLUSIVO

A quimica tem como objetos de investigacdo os materiais, as substincias, suas
propriedades, sua constitui¢do e suas transformacdes. No centro de todas essas investigagdes
certamente encontram-se os materiais e as substancias, conforme afirma Mortimer (2000).

Segundo Mortimer (2000), ¢ util distinguir trés aspectos do conhecimento quimico:
fenomenoldgico, tedrico e representacional. O aspecto fenomenoldgico diz respeito aos
fenomenos de interesse da quimica, sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudanca de
estado fisico de uma substancia, sejam aqueles a que temos acesso apenas indiretamente, com
o0 as interagdes radia¢do, matéria, luz, ndo provocam um efeito visivel, mas que podem ser
detectadas na espectroscopia. Os fendmenos da quimica também ndo se limitam aqueles que
podem ser reproduzidos em laboratorio. Falar sobre o supermercado, sobre o posto de
gasolina ¢ também uma ocorréncia fenomenologica. Neste caso, o fendmeno esta
materializado na atividade social. E isso que vai dar significagdo para a Quimica do ponto de
vista do aluno. S3o as relagdes sociais que ele estabelece através da ciéncia que mostram que
a Quimica estd na sociedade, no ambiente. A abordagem do ponto de vista fenomenologico
também pode contribuir para promover habilidades especificas tais como controlar varidveis,
medir, analisar resultados, elaborar graficos, etc. O aspecto teorico relaciona-se a informagdes
de natureza atomico-molecular, envolvendo, portanto, explicagdes baseadas em modelos
abstratos e que incluem entidades nao diretamente perceptiveis, como atomos, moléculas,
ions, elétrons, etc. Os contetdos quimicos de natureza simbolica estdo agrupados no aspecto
representacional, que compreende informagdes inerentes a linguagem quimica, como
formulas e equagdes quimicas, representacdes dos modelos, graficos e equagcdes matematicas.

A maioria dos curriculos tradicionais e dos livros didaticos enfatiza sobremaneira o
aspecto representacional, em detrimento dos outros dois. A auséncia dos fendmenos nas salas
de aula pode fazer com que os alunos tomem por “reais” as formulas das substancias, as
equagdes quimicas e os modelos para a matéria. E necessario, portanto, que os trés aspectos
compare¢am igualmente. A produgdo do conhecimento em Quimica resulta sempre de uma
dialética entre teoria e experimento, pensamento e realidade, Mesmo porque ndo existe uma
atividade experimental sem uma possibilidade de interpretagdo. Ainda que o aluno nao

conheca a teoria cientifica necessaria para interpretar determinado fenémeno ou resultado
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experimental ele o fara com suas proprias teorias implicitas, suas ideias de senso comum, pois
todo processo de compreensdo ¢ ativo.

De acordo com Mortimer (2000), para que a interpretacdo do fendmeno ou resultado
experimental faca sentido para o aluno, ¢ desejavel manter essa tensdo entre teoria e
experimento, percorrendo constantemente o caminho de ida e volta entre os dois aspectos. O
aspecto representacional também resulta dessa tensdo, fornecendo as ferramentas simbolicas
para representar a compreensao resultante dos processos de idas e vindas entre teoria e
experimento.

A necessidade de revisdo dos pressupostos da Educacdo das Ciéncias, demonstrando,
sobretudo, os limites da dimensdo técnico-experimental vem sendo evidenciada por estudos
nacionais e internacionais por meio de argumentos consistentes. Esse imperativo inclui,
certamente, a Educacdo Quimica.

Todavia, a disciplina Quimica s6 passou a ser regularmente ministrada no ensino
secundario brasileiro com a Reforma Francisco Campos (1931), objetivando a apropriacdo de
conhecimentos especificos, despertando o interesse cientifico do educando por meio da
relacdo entre a Quimica e o cotidiano. Com a LDB de 1971, o carater do ensino de Quimica
passou a ser acentuadamente técnico-cientifico. Hoje se recomenda que a Quimica seja
reconhecida nos alimentos e medicamentos, nas fibras téxteis ¢ nos corantes, nos materiais de
construcdo e nos papéis, nos combustiveis e nos lubrificantes, nas embalagens e nos
recipientes. Isto €, remete-nos a vida das pessoas e a manutencao da propria vida. Certamente,
as escolas de ensino médio planejam, concebem e vivenciam suas praticas influenciadas pelos
documentos oficiais, fazendo recontextualizagdes ¢ oferecendo formas de resisténcia ou de
aquiescéncia, conforme relatado em Tosta (2005).

De acordo com Rosa (2005) a alfabetizacdo cientifica, atualmente em debate
significaria, em termos de participagdo em praticas culturais, acesso a informagao e aos postos
de trabalho mais qualificados e melhor remunerados, o que possibilitaria, também, a
superacao da pobreza e da exclusdo. Para tal, ndo bastam anos a mais de escolarizagdo e agdes
educacionais para garantir niveis satisfatérios de alfabetismo. E preciso mais. Os resultados
da escolarizacdo em termos de aprendizagem ainda sdo insuficientes. Faz-se necessario
melhorar o desempenho dos sistemas de ensino e elevar a qualificacdo da for¢a de trabalho
em todos os niveis, tendo em vista a participagdo nos setores de ponta da economia
mundializada e o fortalecimento das institui¢des democraticas.

O modelo de crescimento econdomico possibilitou a existéncia de riqueza e fartura

nunca vista antes no mundo. Por outro lado, a miséria, a degradacdo ambiental e a poluicao
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aumentam dia-a-dia, em um descompasso cruel. A idéia do desenvolvimento sustentavel,
conciliando o desenvolvimento econdmico a preservacdo ambiental e gerando o fim da
pobreza no mundo, surge nesse contexto, propondo melhoria da qualidade de vida e das
condigdes de sobrevivéncia dos seres.

E sob este aspecto que é preciso pensar a Quimica para o desenvolvimento sustentével
e inclusdo social. Afinal, a importancia da Quimica como Ciéncia central ¢ indiscutivel, e sua
insercdo nas politicas de desenvolvimento da sociedade brasileira ¢ fundamental: a Quimica
permeia grande parte do estado da arte de grande parte dos avangos cientificos e tecnologicos
nacionais. Em Bolzani (2005), é evidenciado que alfabetizar cientificamente, promovendo o
desenvolvimento e a inclusdo social, ¢ o papel dos educadores quimicos para o resgate de
grande contingente de cidaddos brasileiros excluidos.

H4 uma necessidade da incorporacdo da formagdo de atitudes de responsabilidade
pessoal e social na educacdo cientifica e tecnologica, buscando um ensino de melhor
qualidade em Ciéncia e Tecnologia. Entendemos que ¢ a partir do trabalho coletivo e de
parcerias colaborativas entre professores e estudantes universitarios, juntamente com os
professores das Escolas Basicas, que se torna possivel propor inovagoes didatico-pedagogicas

no ambito do ensino/aprendizagem da Quimica.

CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS: UMA PROPOSTA PARA A
INCLUSAO E COMPLEMENTACAO DA FORMACAO DOS ESTUDANTES DE
CURSOS TECNICOS EM QUIMICA

A Ciéncia de Alimentos inclui o estudo das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas dos alimentos. A Tecnologia de Alimentos inclui a sequéncia de operacdes desde a
selecdo da matéria-prima até o processamento, preservacao e distribuicdo. Assim, a Ciéncia e
Tecnologia de alimentos tem se desenvolvido como uma importante ciéncia aplicada,
responsavel pelos processos de processamento dos alimentos, conforme encontrado em Gava
(2008).

A industrializacdo dos produtos agropecuérios pode contribuir consideravelmente na
melhoria da dieta de um pais e no estado nutricional dos seus habitantes. A amplitude dessa
contribui¢do depende de diversos fatores, como a existéncia de uma agricultura desenvolvida
que possa aplicar uma tecnologia avangada e do nivel econdmico e poder aquisitivo da
populacdo. A tecnologia alimentar ¢ o vinculo entre a produgdo e o consumo dos alimentos e

ocupa-se de sua adequada manipulacdo, elaboracdo, preservagdo, armazenamento e
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comercializacdo. Para que se possa alcangar um bom rendimento, a tecnologia de alimentos
deve estar intimamente associada aos métodos e progressos da producdo agricola e aos
principios e praticas da nutri¢do humana.

Ainda, segundo Gava (2008), a industria de alimentos ocupa uma posi¢ao estratégica,
atuando como intermedidria entre a producdo agricola e a distribuicdo de alimentos
processados. A industria brasileira de alimentos ¢ uma das industrias de transformagdo que
mais tem crescido e um dos setores econdmicos que apresenta maior potencial de
crescimento.

Independentemente das crises ¢ um segmento que estd sempre crescendo, porque
atende a uma das necessidades basicas da populagdo.

De acordo com dados encontrados em Gava (2008), segundo o IBGE (2007), o Brasil
tinha em 2004, na fabricagdo de produtos alimenticios e bebidas, 20.934 empresas, com
1.276.313 pessoas ocupadas e receita liquida de vendas de R$ 222 bilhdes.

Ainda, segundo Gava (2008), de acordo com a ABIA -Associacdo Brasileira das
Industrias da Alimentagdo- (2006), em 2005 o setor empregava 1,015 milhdo de trabalhadores
com 41.600 empregados por ano e 40.700 empresas formais.

Observa-se, assim a importancia da industria de alimentos, dentro do agronegocio
brasileiro e seu papel relevante na pauta de exportacdes, contribuindo positivamente na
balanga comercial brasileira.

Nesse sentido, ¢ necessario intervir de maneira positiva na atual estrutura curricular de
diversos tipos de formacdo de profissionais da Quimica para garantir que a ampliacdo dos
recursos intelectuais destes, sejam suficientes para a atuacdo em diversos sistemas. Um
exemplo dessa intervencao ¢ a utilizacao dos conceitos de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

no processo de formacdo do estudante dos cursos técnicos em quimica.

A FORMACAO DO TECNICO EM QUIMICA NO MUNICIPIO DE SETE LAGOAS-
MG

O municipio de Sete Lagoas ¢ um dos maiores centros produtores de ferro gusa do
estado de Minas Gerais, € também apresenta uma substancial participagdo econdmica com a
industria automobilistica. Devido a essa caracteristica associada a economia local, a tendéncia
de formagao profissional na regido sempre priorizou aspectos orientados a esses dois tipos de
industria. Porém, com o crescimento da cidade e a instalacdo de industrias de outros

segmentos, houve a necessidade de contratagdo de mao de obra qualificada proveniente de
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outras regides do estado e do pais. Nesse sentido, as industrias alimenticias tiveram que se
adaptar a situacgao local para suprimir o déficit por profissionais com conhecimentos técnicos
nessa area. Ao se avaliar também, a grade curricular do curso técnico em quimica oferecido
pela Escola Técnica Municipal de Sete Lagoas, percebe-se a auséncia de uma disciplina que
aborde especificamente as principais andlises fisico-quimicas de alimentos.

Dessa maneira a capacitagdo de estudantes técnicos em quimica da regido de Sete
Lagoas, em andlises fisico-quimicas de alimentos, se justifica como uma qualificacdo
complementar desses, e, supre a necessidade das industrias alimenticias locais por
colaboradores com tal qualificacdo. Além disso, promove a incorporacdo da disciplina
analises de alimentos no curriculo desses estudantes, ampliando o conhecimento cientifico e
percepgao critica sobre a importancia das determinagdes analiticas laboratoriais nos aspectos
envolvidos com o processamento de alimentos. O desenvolvimento das atividades permite
também, uma maior aproximag¢do da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei - Campus Sete
Lagoas com a comunidade local, favorecendo parcerias de ensino e pesquisa a partir de

atividades de extensdo numa proposta de dialogo permanente com a comunidade local.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo capacitar estudantes de nivel técnico, na
realizacdo de andlises fisico-quimicas de alimentos, segundo as principais leis, decretos,
resolucdes, portarias e outros instrumentos técnicos legais. Além disso, a partir do trabalho
realizado objetivou-se fornecer profissionais capacitados em andlises fisico-quimicas de

alimentos as industrias alimenticias de Sete Lagoas e regido.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizada a selecdo de 20 estudantes do curso técnico em Quimica da Escola
Técnica Municipal de Sete Lagoas, no més de maio de 2012. Essa selecao foi realizada pela
coordenacdo do projeto e os critérios de selecdo foram entrevista individual e andlise do
coeficiente de rendimento de cada estudante.

A partir dessa selecdo, foram iniciadas as atividades do curso de “Andlises Fisico-
Quimicas de Alimentos”, nas dependéncias da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei. O

curso ministrado foi desenvolvido a partir de atividades tedricas e praticas. As atividades
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teoricas e praticas foram desenvolvidas no periodo de 12 meses, com encontros semanais de 5
horas de duragao.

Para as aulas tedricas expositivas foram utilizadas recursos tecnologicos como data-
show e outras ferramentas computacionais.

As aulas praticas foram desenvolvidas nos laboratorios: Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos I, Embalagens de Alimentos e Quimica Geral I, na Universidade Federal de Sao
Jodo del-Rei. Para a realizacdo das andlises previstas no conteudo programatico do curso
foram utilizados equipamentos de laboratério (estufas, muflas, destiladores de nitrogénio,
digestores, banho-maria, etc), vidrarias (béqueres, erlenmeyers, baldes volumétricos, pipetas,
buretas, placas de petri, etc), reagentes (4cido sulfurico, sulfato cuproso, hidroxido de sédio,
acido cloridrico, etc) e alimentos (produtos carneos, produtos lacteos, produtos de
panificacdo, bebidas alcodlicas e ndo alcoolicas, entre outros).

O curso “Analises Fisico-Quimicas de Alimentos” foi elaborado a partir da consulta
aos métodos oficiais para andlises de Alimentos descritos no Codex Alimentarius, nos
manuais de Andlise de Alimentos do Instituto Adolf Lutz, na literatura especializada e em
artigos cientificos de importancia para a darea de Ciéncia dos Alimentos. O contetido
programatico, as atividades realizadas e o periodo de realizacdo destas, estdo descritos no

Quadro 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes do curso técnico em Quimica da Escola Técnica Municipal de Sete
Lagoas realizaram as atividades propostas interagindo com os contetidos apresentados de
maneira multidisciplinar. Dessa forma, interligaram conteudos curriculares desenvolvidos nas
disciplinas basicas do curso técnico em Quimica, para a formulagdo dos conceitos aplicados
as andlises fisico-quimicas de alimentos. Esse processo resultou na constru¢do de uma nova
percepcao dos estudantes acerca das possibilidades de atuagdo do profissional técnico em
quimica, a partir da elucidagdo da Ciéncia dos Alimentos em seu contexto social e
tecnologico.

As propostas curriculares para o ensino de ciéncia na perspectiva ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS) possuem como principal meta preparar os alunos para o exercicio da

cidadania, conforme encontrado em Mortimer (2001).
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A execugdo de procedimentos analiticos ¢ de fundamental importancia para estudantes
de cursos técnicos em quimica, pois o mercado de trabalho absorve tais profissionais para que
eles possam atuar em laboratorios de controle de qualidade, pesquisa, desenvolvimento e
meio ambiente. O curso “Andlises Fisico-Quimicas de Alimentos” permitiu que os estudantes
em formagdo técnica executassem procedimentos analiticos em laboratdrios com
equipamentos modernos e estrutura similar a recomendada para os laboratorios das industrias
alimenticias.

As industrias de alimentos de Sete Lagoas e regido foram beneficiadas a partir da
formag¢do complementar do estudante técnico em quimica em andlises de alimentos, pois a
qualificacdo necessaria para atuacdo nesses sistemas produtivos ¢ de fundamental importancia
para que os produtos elaborados sejam comercializados segundo as legislacdes responsaveis
pela seguranga alimentar.

E necessario que o alimento produzido pelas industrias apresente caracteristicas
fisicas, quimicas e microbioldgicas que estejam de acordo com os pardmetros estabelecidos
pelas legislagdes. Sendo assim, as andlises fisico-quimicas sdo de grande importancia na
avaliacdo da qualidade dos alimentos, pois, a partir delas obtém-se informagdes qualitativas e
quantitativas dos nutrientes presentes nos alimentos, dos aspectos toxicoldgicos e até mesmo
microbioldgicos. Diversos indices obtidos por esses métodos expressam a seguranga do
alimento (GOMES e OLIVEIRA, 2011: 11).

A realizacdo do projeto contribuiu para a consolida¢do da Universidade Federal de Sao
Jodo del-Rei no municipio de Sete Lagoas, a partir das atividades de extensdo, que permitiram
uma comunicacdo direta com a comunidade local e a participacdo em seus processos de
construg¢do do conhecimento técnico-cientifico.

Bolzani (2005) propde a utilizagdo da Quimica para o desenvolvimento sustentavel e
inclusdo social. Afinal, a importancia da Quimica como Ciéncia central ¢ indiscutivel, e sua
insercdo nas politicas de desenvolvimento da sociedade brasileira ¢ fundamental: a Quimica
permeia grande parte do estado da arte de grande parte dos avangos cientificos e tecnologicos
nacionais. Alfabetizar cientificamente, promovendo o desenvolvimento e a inclusdo social, é
nosso papel como educadores quimicos para o resgate de grande contingente de cidaddos

brasileiros excluidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A geragdo de novas oportunidades educacionais destinadas a capacitacdo de estudantes
técnicos ¢ de fundamental importancia no atual contexto econdmico brasileiro. Tais atividades
proporcionam uma articulagdo efetiva entre as industrias, escolas de formagdo técnica e
superior ¢ a sociedade, garantindo oportunidades de inclusdo do cidaddo integrado nesse
processo. Sendo assim, o curso “Andlises Fisico-Quimicas de Alimentos” contribuiu para a
complementacdo da formagdo do estudante técnico em Quimica do municipio de Sete Lagoas,
disponibilizou profissionais qualificados para as industrias alimenticias locais e inseriu a
Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei-Campus Sete Lagoas em um processo permanente

de participa¢do no desenvolvimento da comunidade local.
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Quadro 1

Conteudo programatico, atividades realizadas no curso “Analises Fisico-Quimicas de
Alimentos” e periodo utilizado para a realizacdo das atividades propostas.

Conteudo programatico e atividades realizadas Periodo de realizagio
- Aulas tedricas: Fundamentos de Quimica Analitica, preparo e
padronizagdo de solugdes, amostragem e preparo de amostras,
seguranca em laboratorio.
- Aulas Praticas: Preparo de solugdes, padronizacdo de
solugdes, preparo de amostras, técnicas de seguranga em
laboratorio.
- Aulas teoricas: Introducgdo as andlises de alimentos; principios,
métodos e técnicas de analises fisicas e quimicas dos alimentos;
legislagdo para alimentos e bebidas, agua nos alimentos,
atividade de 4gua, microbiologia dos alimentos, minerais nos
alimentos, macronutrientes minerais, micronutrinetes minerais,
importancia nutricional de sais minerais.
- Aulas Praticas: Determinacdo de umidade e residuo mineral
fixo em farinha de trigo.
- Aulas tedricas: Aminoacidos, aminoacidos essenciais,
aminoacidos ndo essenciais, proteinas, estruturas proteicas,
importancia bioldgica e nutricional de proteinas, transformacdes
das proteinas durante o processamento de alimentos.
- Aulas Praticas: Determinagao do teor de proteinas em peito de
frango pelo método de Kjeldahl.
- Aulas teodricas: Lipideos, classes lipidicas, importancia
biologica e nutricional de lipideos, transformacdes dos lipideos
durante o processamento.
- Aulas Praticas: Determinagdo do teor lipideos em biscoitos
caseiros pelo método de Soxhlet. Determinacdo do teor de
lipideos em leite integral pelo método do Butirdmetro.
- Aulas teéricas: Fibras, alimentos funcionais, importancia
biologica de  fibras, carboidratos, monossacarideos,
dissacarideos, polissacarideos, importancia biologica e
nutricional dos carboidratos, transformacdes de carboidratos 2 meses
durante o processamento.
- Aulas Praticas: Determinacdo de fibras e carboidratos em
hortalicas ndo convencionais.
- Aulas teodricas: pH dos alimentos, acidez dos alimentos, acidez
titulavel, acidulantes nos alimentos. 1 més
- Aulas Praticas: Determinacdo de pH e acidez total titulavel em

2 meses

2 meses

2 meses

2 meses
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vinagres, refrigerantes e sucos.

- Aulas tedricas: Fundamentos de andlises instrumentais para
alimentos, refratometria, espectrofotometria e colorimetria.
- Aulas praticas: Determinagcdo de cor em produtos céarneos;
solidos soluveis (°Brix) em mel; textura em paes; células
somaticas em leite cru; atividade de 4gua em doce de leite.

1 més

Fonte: Dos autores.
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