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RESUMO: ESTE TRABALHO RELATA UMA OFICINA TEMATICA “INVESTIGANDO A QUIMICA DO LEITE”,
DESENVOLVIDA PELO PIBID-QUIMICA-UFSM, E APLICADA PARA ESTUDANTES DA 32 SERIE DO ENSINO MEDIO. NO
ANO DE 2013, VARIOS CASOS DE ADULTERAGAO NO LEITE PASSARAM A FAZER PARTE DA NOSSA REALIDADE,
DESSA FORMA, BUSCAMOS RELACIONAR A TEMATICA LEITE COM A DISCIPLINA DE QUIMICA. PARA TANTO FORAM
FEITAS DUAS INTERVENGOES, SENDO QUE NA PRIMEIRA, A ENFASE DADA FOI NA COMPOSICAO QUIMICA DO
LEITE, E COMO ATIVIDADE PRATICA DESENVOLVEMOS O PLASTICO DE LEITE. NA SEGUNDA, UTILIZAMOS
AMOSTRAS DE LEITE ADULTERADAS E IDENTIFICAMOS EXPERIMENTALMENTE A PRESENGA DE AGUA OXIGENADA,
SODA CAUSTICA E FORMOL. OS RESULTADOS ALCANGADOS DEMONSTRAM A IMPORTANCIA DA
CONTEXTUALIZAGAO NO ENSINO, POIS DE ACORDO COM AS RESPOSTAS OBTIDAS NOS QUESTIONARIOS
APLICADOS, FOI POSSIVEL AVERIGUAR A EVOLUGAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO DOS ESTUDANTES.

INTRODUGAO

De acordo com a histéria apresentada por Alves (2001), no Brasil o consumo
de leite existe desde meados do século XIX, quando o gado era utilizado,
primeiramente como forca de trabalho nos engenhos de cana de agucar e,
posteriormente, a pecuaria de corte em regides como Goias e no sul do pais passou
a ocupar espacgo. Porém, por volta de 1870, o Vale do Paraiba, devido a erosao do
solo, acabou abrindo as portas para uma nova atividade, a produgcao de leite. Além
disso, no mesmo periodo, um desenvolvimento tecnolégico nos processamentos
lacteos ocorreu, melhorando a producao e, incentivando ainda mais os pecuaristas
no novo investimento.

Contudo, segundo o mesmo autor, deve-se levar em consideragao, que
somente no século XX as empresas de beneficiamento de leite surgiram,
aumentando a produgdo e, com isso, 0 consumidor passou a ter acesso ao leite
tratado, devido ao processo de pasteurizagao lenta, uma técnica que aumentava a
validade do leite quando comparado ao produto vendido direto do produtor rural.

Segundo Silva (1997), o leite tem fundamental destaque numa dieta
equilibrada, por ser uma fonte rica para a obtencio de diversos nutrientes essenciais
para a saude, tornando-o de suma importancia para o desenvolvimento saudavel de
todos os mamiferos. Desta forma, a fim de tornar o ensino de Quimica significativo, o
professor deve, de acordo com os PCNEM (2006), buscar inserir a realidade de seus
alunos na elaboracdo das suas aulas, a fim de que estes consigam relacionar os
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conteudos de Quimica com o cotidiano. Nesse contexto, buscamos levar aos alunos
um assunto que, durante o ano de 2013, época em que este trabalho foi aplicado,
era noticia em todos os meios de comunicacado, e fez parte da nossa realidade,
principalmente no Sul do pais, ou seja, a adulteragao do leite. Infelizmente ainda em
2014 esta sendo encontrado alcool etilico em algumas marcas de leite pasteurizado.
Além da contextualizacdo, o uso de atividades experimentais também &
importante para o ensino de Quimica, pois motivam, estimulam e despertam a
atencgao dos alunos, facilitando a compreenséao dos conceitos (OLIVEIRA, 2010).
Nesta perspectiva, o PIBID-Quimica-UFSM buscou trabalhar este assunto,
dando énfase a composi¢ao Quimica e as adulteragdes efetuadas no leite, através
da oficina tematica “Investigando a Quimica do Leite”, para estudantes da 32 série do
Ensino Médio, de uma escola Estadual localizada na cidade de Santa Maria, RS.

O LEITE E SUA COMPOSIGAO QUIMICA

Os principais componentes do leite sdo: agua, proteinas, carboidratos,
gorduras, vitaminas e sais minerais que serao especificados abaixo.

Proteinas: As proteinas sao polimeros, cujas unidades constituintes sao os
aminoacidos ligados covalentemente uns aos outros por uma ligagao peptidica
(Figura 1) (JUNIOR, FRANCISCO, 2006). A principal proteina presente na
composicao quimica do leite € a caseina. Essa proteina ndo é facilmente alterada
pelo calor, entretanto, quando ocorrem mudangas na acidez do leite, ha rompimento
da estrutura das micelas, o que faz a caseina precipitar e formar coagulos.
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Figura 1: Reagao de condensagao entre dois aminoacidos formando a ligagao peptidica.
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Carboidratos: Sao substancias organicas, hidrofilicas, que possuem atomos
de C, H e O. O principal carboidrato presente na composicdo do leite € a lactose,
sendo responsavel pelo gosto adocicado. A lactose (Figura 3A) é formada a partir da
glicose e da galactose (SILVA, 1997).

Gorduras: A gordura é fonte rica de energia que serve de meio de
transporte para as vitaminas, também €& importante no crescimento e
desenvolvimento dos mamiferos na amamentacéo. No leite, a gordura ocorre como
pequenos globulos contendo principalmente triacilglicerdis (Figura 3B) (SILVA,
1997).

Vitaminas: No leite estdo presentes todas as vitaminas, porém a A (Figura
2), D, E 3e K, encontram-se associadas aos globulos de gordura e as vitaminas do
complexo B (Figura 3C) e a vitamina C, aparecem na fase aquosa (SILVA, 1997).

Sais minerais: O leite é rico em cloro, fésforo, potassio, sédio e calcio, e
baixo teor de ferro, zinco, aluminio, bromo e manganés (SILVA, 1997). O calcio que
€ importante para a formacao dos 0ssos, crescimento do esqueleto dos individuos
jovens e manutencao da integridade dos ossos dos adultos (GRADELLA, 2008).
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Aqua; Tem funcdo de dissolver, dispersar ou emulsificar os compostos
sélidos (SILVA, 1997).
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Figura 3: A - Lactose B - Triacilglicerol C - Vitamina do complexo B

ADULTERAGAO DO LEITE

Em 2013, nas cidades de Horizontina, Ibirubd e Guaporé (RS), muitas
adulteracdes do leite vieram a tona, devido a adicdo de substancias para aumentar o
rendimento do produto e consequentemente o lucro, como: agua de pogo, ureia,
formol, bicarbonato e acucar. As adicdes dessas substancias mascaravam o
acréscimo de agua e consequentemente a diluicdo do leite, pois a ureia compensa a
diminui¢ao do extrato seco do leite, o bicarbonato diminui a acidez, e o acucar serve
para compensar a perda de carboidratos naturais do leite que ocorre na diluicio,
disfarcando a fraude.

Além das detectadas no ano de 2013, existem outros tipos de fraude, as
mais comuns sao as de reconstituintes, conservantes e as que mudam o pH. Na de
reconstituintes, sao repostos os solidos perdidos com a adicdo de agua. A de
mudancga de pH consiste em mudar a acidez, para isso adiciona-se soda caustica ou
bicarbonato. A fraude do conservante é feita com o acréscimo de formol ou agua
oxigenada, pois estes eliminam a flora microbiana do leite, assim nao ha
decomposi¢cao de lactose, que garante maior durabilidade do produto (CRQ-V,
2013). Ainda, atualmente foi detectada a adicdo de etanol que mascara o ponto de
congelamento, alterado com a adigao de agua.

O processamento do leite deve ser de maneira adequada em todas as
etapas, cuidando na higienizagao, transporte e conservagao, garantindo um produto
de qualidade. (VENTURINI, et. al, 2007). O Quadro 1, apresenta as etapas que o
leite passa até chegar aos consumidores, representando a forma correta a ser
realizada, bem como a forma errada, as quais mostram as falhas que foram
detectadas no periodo de 2013, tornando-o impréprio para o consumo, conforme
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relatado por (WAGNER, 2013).

Quadro 1: Etapas de processamento do leite

ETAPAS Forma correta Falhas detectadas em 2013
Ordenha na Manter o leite a 4°C e transportar em a e
. o oo Nao foi detectado problema
propriedade até dois dias para a industria.
Os transportadores fazem os No transporte entre o produtor e o posto
Transporte primeiros testes e, se aprovado, de resfriamento foram adicionados agua
segue para o posto de resfriamento. de poco e ureia.
Realizar testes para detectar Os testes realizados n&o detectaram a
Posto de X ) . .
. fraudes, se aprovado, é quantidade extra de agua e as sustancias
resfriamento i
descarregado. proibidas.

Realizar novamente os testes do

posto de resfriamento. Se aprovado, Os testes obrigatorios nao foram refeitos

Industria o leite & tratado, embalado e para detectar os problemas.
distribuido.
O tratamento das embalagens UHT Encontradas caixas de leite a venda com
Lojas dispensa a refrigeragéo, permitindo numeros de lotes correspondentes aos
mais tempo de estocagem. adulterados.
METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido para 18 estudantes da 3% série do Ensino
Médio, no ano de 2013, utilizando como metodologia, as oficinas tematicas, que de
acordo com Pazinato e Braibante (2014), possuem como embasamento a utilizagao
de atividades experimentais e a contextualizacdo do conhecimento cientifico.

A oficina Investigando a Quimica do Leite, foi desenvolvida em duas
intervencdes. Na primeira, abordamos o referencial tedrico do leite, como:
composi¢ao quimica, diferentes tipos e importdncia para a saude. Durante a
explicacdo sobre as proteinas presentes no leite, uma atividade de modelagem foi
realizada, onde os alunos montaram a estrutura de uma proteina com isopor e
palitos (Figura 6A).

Nesta mesma intervencdo, foi realizada uma atividade experimental,
denominada plastico de leite, que consistiu em moldar a proteina caseina. Para isso,
primeiramente, esquentamos leite, sem deixa-lo entrar em ebulicdo. Apds, o
colocamos em um frasco e adicionamos vinagre para alterar o pH e, assim,
observarmos a precipitacdo da caseina, a qual possui caracteristica de um plastico,
ou seja, de um polimero. Em seguida, filtramos o precipitado e moldamos o sdlido
em diferentes formatos, conforme a Figura 6B (Manual do Mundo, 2012).

Ja na segunda intervencdo, buscamos trabalhar as adulteragbes do leite.
Para isso, explanamos como as fraudes aconteceram, seus objetivos e
consequéncias. Além disso, mostramos aos estudantes a importancia de analises
Quimicas na identificagdo de falsificagbes. Como atividade experimental,
investigamos como descobrir adulteragdes no leite. Para isso, os alunos receberam
amostras de leite previamente adulteradas (Figura 6C) com agua oxigenada, soda
caustica e formol, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Amostras de leite adulteradas.

Adulteracgao | 2 mL de agua oxigenada + 20 mL de leite.
Adulteragao I 0,1 g de soda caustica + 20 mL de leite.
Adulteracgao Il 3 mL de formol + 7 mL de leite.
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Para a deteccdo dessas substancias em uma amostra de leite, foram
realizados os seguintes testes:
Deteccdo de agua oxigenada: Separar 5 mL da amostra de leite e adicionar 10
gotas de solugdo de Kl a 10%. A identificacdo de agua oxigenada no leite foi
percebida pelo aparecimento da coloracdao amarela, devido a liberacdo do iodo,
indicando a oxidagao do mesmo (Figura 7). (ROSSI, [20077])

H,O,+2KI == > D2KOH+1,
Figura 7: Reacgao de oxirredugao para detecgcao de agua oxigenada.

Deteccdo de soda cdaustica: Adicionar a amostra de 5 mL de leite, 5 gotas de

fenolftaleina. Se uma coloragcado résea aparecer, a deteccido de soda caustica é
positiva, pois em meio basico, o indicador fenolftaleina adquire essa coloragao.

Deteccdo de formol: Em um tubo de ensaio, colocar 5 mL da amostra e 2,5 mL do
reagente F (2 ml de H,SO4 50 % + 0,5 ml de FeCl; 1%), apos agitar durante 3
minutos e aquecer até a sua ebuligdo. (FACHINELLI, 2010). A detecgao do formol
deu-se através do aparecimento de uma coloragao violacea, devido a formagao do

complexo colorido do ion Fe**

C

Figura 6: (A) Alunos realizando a modelagem (B) Alunos realizando o plastico de leite
(C) Alunos desenvolvendo as analises de leite adulterado

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliar a oficina “Investigando a Quimica do Leite” aplicamos quatro
questionarios investigativos, um inicial e um final em cada intervengao, a fim de
averiguarmos os conhecimentos prévios e os adquiridos. A intervencao 1, contou
com a presencga de 15 alunos, onde, primeiramente, aplicamos o questionario 1 (Q4),
abordando as seguintes questdes:
1)Quais sdo os componentes do leite?

Pela andlise das respostas, observamos que alguns estudantes tinham
algum conhecimento sobre a quimica do leite pois 7 alunos responderam conter
célcio, proteinas, ferro e lactose, 3 disseram haver gorduras e proteinas, e 5
deixaram em branco a questao.
2)Uma proteina é formada por um conjunto de:

( ) Aminoacidos ( )Carboidratos ( ) Enzimas

De acordo com as respostas dos alunos, percebemos que a maioria também
ja possuia um conhecimento prévio a respeito das proteinas, pois 12 alunos
marcaram corretamente a alternativa dos aminoacidos, e apenas 3 assinalaram
alternativas incorretas.
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3)Qual a importancia do leite em nossa alimentacdo?

Neste caso, verificamos que 12 alunos atribuiram a importancia do leite para
o fortalecimento dos ossos e dentes devido a presencga do calcio no leite, outros 2
relacionaram a importancia devido as proteinas, porém nao justificaram a
importancia para a alimentacao, e somente 1 aluno nao respondeu.

Ao término desta intervencdo, aplicamos o segundo questionario (Qy),
1)Quais sdo os componentes do leite?

Nessa questdo, apenas um aluno respondeu de maneira incompleta,
colocando que a agua é um componente do leite. A maioria dos outros 14 alunos
apresentaram respostas mais completas, como por exemplo a do aluno A24:
“Proteina, agua, calcio, lactose, vitaminas e gorduras’.
2)Descreva o que vocé aprendeu sobre as proteinas.

A maioria dos estudantes conseguiu explicar corretamente essa questao,
como podemos perceber com a resposta do aluno: A22: “Elas sdo importantes para
0 nosso organismo. S&o formadas por aminoacidos, para fazer a ligagdo é preciso
liberar agua [...]. No entanto, 5 alunos responderam apenas que as proteinas sao
importantes para o organismo, mas nao conseguiram explicar mais detalhes sobre
as proteinas.
3)Qual a importancia do leite em nossa alimentacdo?

Com a analise das respostas, percebemos que todos os alunos conseguiram
explicar a importancia do leite para a alimentacdo, principalmente relacionado ao
fortalecimento dos ossos e dentes, devido ao calcio, bem como para o crescimento e
fonte de energia para o organismo. O aluno 21 justificou da seguinte maneira: A21:
“E bom para o fortalecimento dos ossos, e bom para ajudar no crescimento das
criangas”.

Na segunda intervencgao, inicialmente aplicamos o Qs, 0 qual continha as
seguintes perguntas:
1)Vocé ja deve ter ouvido falar em adulteracdo do leite. O que vocé sabe a
respeito?

Analisando as respostas, reconhecemos que poucos alunos sabiam algo
sobre o assunto, porém, a maioria associou as adulteracbes com a adigao de
substancia para aumentar o lucro, conforme mostra as respostas do aluno A171: “Sim
para fazer render mais litros de leite as pessoas tem o costume de adultera-lo
colocando produtos nocivos a saude, tipo agua oxigenada.”
2)Vocé tem ideia de como 0s quimicos fazem para descobrir se um leite esta ou
néo adulterado?

Aqui, nenhum aluno respondeu corretamente, sendo que 14 disseram nao
saber nada a respeito, 2 responderam ocorrer por meio de testes e experimentos, e
1 aluno disse ser necessario muito estudo, conforme mostra as respostas dos
alunos 9 e 16: A9: “Fazem experimentagcao” e A16: “Tenho ideia sim. Deve se haver
um grande esforgo e estudo”.

Ao final aplicamos o questionario 4 (Q4), pois queriamos que os alunos
contassem um pouco sobre os novos conhecimentos adquiridos, conforme mostra
as perguntas a seguir:

1)Em relacdo ao que foi abordado na oficina. 0 que vocé nao sabia a respeito da
adulteracdo do leite?
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De acordo com as respostas, praticamente todos os alunos conseguiram
entender como é possivel identificar se ha ou nao adulteragao no leite. Além disso,
alguns estudantes também relataram que passaram a conhecer as etapas do
processamento do leite onde ocorrem as adulteracdes, como podemos perceber nos
relatos a seguir: A1: “Eu ndo sabia em quais partes do processo leite ocorria a
adulteragdo. Agora eu sei tudo”. A11: “Nao sabia que era possivel identificar com
que produto o leite foi adulterado”. A15: “Em quais etapas ocorriam a adulteragcao e
0S processos realizados para descobrir’.

2)A partir das técnicas realizadas sobre adulteracdo. como € possivel identificar
uma adulteracdo no leite?

Todos os alunos responderam corretamente a essa questéo, pois 8 alunos
descreveram a importancia de se adicionar um reagente, 4 relataram a importancia
da mudanca de coloracao, 2 relacionaram a mudanca de cor com a adigcao de um
reagente, e 2 descreveram ser um processo quimico. Mesmo as respostas nao
sendo completas, percebemos que todos entenderam que para analisar se um
produto esta sofrendo ou néo falsificagdo, € necessario utilizar um reagente para
reagir com a substancia ilegal e, se ocorrer mudanga de coloragéo o resultado sera
positivo, indicando que houve adulteracdo, conforme as respostas dos alunos 1 e
10, respectivamente: A1: “Através da mudanca de coloragdo do leite quando
acrescentado algum reagente” e A10: “Através do uso dos reagentes.”.

CoNcLUSAO

A utilizacdo da oficina tematica, “Investigando a Quimica do Leite”
proporcionou uma abordagem de varios tdpicos relacionando os conceitos quimicos
com a composi¢cao quimica do leite e as falhas no processamento industrial do
mesmo. A Parte experimental deste trabalho foi de suma importancia para o
entendimento da adulteracdo e composicado do leite, pois possibilitou a visualizagao
das reacbes que estavam acontecendo, facilitando o ensino e a aprendizagem dos
conteudos abordados. Isso pode ser verificado com analise dos questionarios, onde
os alunos conseguiram expor os conceitos cientificos que aprenderam relacionados
a composicdo do leite, importdncia para a saude e também os problemas
relacionados a adulteracio do leite.

Portanto, acreditamos que a utilizacdo desta tematica, despertou nos
estudantes um novo olhar sobre o ensino de Quimica. Além disso, o
desenvolvimento desta oficina possibilitou utilizar metodologias diferenciadas,
proporcionando novas formas de ensinar, tornando o ensino mais atrativo e
significativo para os estudantes.
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