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APRESENTACAO

Este material € o Produto Educacional desenvolvido junto a Dissertagao de
Mestrado Profissional apresentada ao Curso de Pés-Graduagdo - Mestrado
Profissional em Educacdo Profissional e Tecnolégica - PROFEPT, intitulada “A
formagao humana integral no ambito do Curso Técnico Subsequente em Quimica
do IFRS-POA: Experimentagao contextualizada pela tematica café como
possibilidade de uma pratica pedagégica integradora”.

Esta sequéncia didatica foi elaborada com a finalidade de problematizar o
estudo da extragdo, na perspectiva da formagdo humana integral para cursos técnicos
em quimica. Sua organizag&o visa desenvolver uma sequéncia didatica integradora,
vinculando o ensino de quimica a tematica café e a atuacdo no mundo do trabalho,
considerando o trabalho como principio educativo. Este material consiste em uma das
muitas possibilidades para desenvolver o conhecimento no ensino técnico.

A educacao teve origem com o surgimento da humanidade, de forma que o
trabalho e a educacéao estao ligados. A origem da quimica também esta vinculada com
a historia da sociedade humana, que se desenvolve ao observar e adaptar a natureza
para satisfazer suas necessidades. Assim, o desenvolvimento do conhecimento na
Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) precisa resgatar e integrar a vida, a ciéncia
e o trabalho formando cidaddos mais autdnomos, criticos e aptos a resolver problemas.

O desenvolvimento de atividades experimentais realizadas em laboratério de
forma contextualizada com a pratica laboral pode viabilizar a compreensao de
conceitos complexos e abstratos abordados no ensino de quimica contribuindo para a
construcdo do conhecimento. Assim, o professor assume o papel de mediador ao
provocar e instigar os alunos por meio da contextualizagdo, problematizagcéo e
investigacao, possibilitando ao estudante uma formagéo humana integral.

Este material ndo visa fornecer procedimentos prontos, mas contribuir com o
planejamento didatico dos professores envolvidos com o ensino técnico.
Apresentaremos um caminho que pode ser seguido pelo professor junto aos discentes
ao realizar o estudo da extracao, utilizando a tematica café, de forma contextualizada
com o mundo do trabalho, considerando situacdes reais que podem ser encontradas
ao executar sua futura pratica laboral. Nessas aulas serao utilizados recursos como:
videos, infograficos, artigos cientificos e textos impressos com indicagao do site e/ou
QRcode, e atividades experimentais. As aulas foram planejadas vinculando o estudo
da extragao a contextualizagdo com o mundo do trabalho, o trabalho como principio
educativo, a pesquisa como pratica pedagogica, a indissociabilidade entre a teoria e a
pratica (competéncia como praxis) como fundamentais para o processo de ensino e
aprendizagem no contexto da formagao humana integral.



CONTEXTUALIZACAO

A experimentagcdo é um recurso pedagogico a ser utilizado no ensino de quimica
possibilitando aproximar o conhecimento tedrico a sua execugdo na pratica. Segundo
Prado (2015, p. 19), “implica em uma investigacao sistematica dos fendmenos, realizada
a partir de uma metodologia estabelecida, envolvendo processos de medicao e teste de
diferentes parametros”. As atividades experimentais podem contribuir com o
desenvolvimento conceitual, fisico e cognitivo do aluno (SUART, 2008).

O Ensino de Quimica, por muito tempo, esteve centrado na retencdo de
informacdes e reproducdo dessas nas avaliagdes. O professor era o detentor do
conhecimento, e o aluno uma “tabula rasa” (SUART, 2008, p.13). As atividades
experimentais eram incluidas na educagao como forma de superar o ensino tradicional
expositivo e memoristico, a fim de aproximar os estudantes do conhecimento cientifico. As
atividades experimentais, de certa forma, sempre estiveram vinculadas ao ensino de
ciéncias. No entanto, precisamos considerar e analisar a maneira e os objetivos de sua
realizacao.

No ensino profissional, as atividades praticas tinham o objetivo de ensinar a
execucdo de técnicas e o manuseio de equipamentos necessarios para exercer
determinada profissdo, sem necessariamente dominar ou saber a teoria envolvida. A
experimentagdo baseada nas concepg¢des empirico-indutivistas, ou seja, que tratam a
experimentagao e a observagdo como neutras nao considerando os conhecimentos e fatos
historicos envolvidos em seu desenvolvimento, valorizam a comprovacdo de teorias,
demonstracado e manipulagao de materiais, vidrarias e equipamentos quando apresentada
de forma acritica e aproblematica enfatiza

[...] o papel “neutro” da observagao e da experimentagao, nao
se atendo ao papel das hipéteses norteadoras das
investigagdes cientificas, nem as influéncias sociais que a
pesquisa e os pesquisadores estao sujeitos. Assim, as teorias
seriam descobertas a partir de dados empiricos oriundos da
observagao (SUART, 2008, p. 13).

Visando uma formag&o humana integral, a visdo empirico-indutivista precisa ser
superada. Segundo Alves et al. (2010), essa visao leva o aluno a considerar o conhecimento
cientifico como verdade inquestionavel, enxergando a pratica como comprovagao e
demonstracao da teoria. Nao considerando a influéncia social, politica, econdmica e histérica
a que os cientistas estao expostos. Durante a maioria das aulas,

[...] os experimentos séo realizados apos o desenvolvimento
de um conceito com o objetivo de ilustrar o que foi
apresentado em sala de aula. Nao se procura estabelecer
uma relagédo entre a teoria e a pratica e, muitas vezes, o
experimento fica desarticulado da teoria e os alunos nao
compreendem o porqué e para que o realizaram, sendo
tratados como uma via de mé&o unica, na qual a pratica
comprova a teoria ou vice-versa (ZANON; SILVA, 2000 apud
SUART; MARCONDES; LAMAS, 2010, p. 200).



Para superar a visao empirico-indutivista que considera a ciéncia como neutra,
a experimentacao deve ser desenvolvida de forma contextualizada, em que teoria e
pratica sejam indissociaveis, buscando “ a participagao ativa do aluno no processo de
construgcao do conhecimento por meio de praticas voltadas a resolugao de problemas
ou trabalhos investigativos” (ALVES et al., 2010, p.1) de forma que a relagao entre a
teoria e a pratica tenha sentido para o discente e contribua com o desenvolvimento
critico de seu conhecimento. Nesse contexto, as atividades experimentais devem ser
tratadas como ferramentas para o desenvolvimento do conhecimento tedrico e néao
apenas mecanico, de forma que teoria e pratica se complementem, possibilitando
desenvolver a competéncia como praxis, sendo

a pratica, portanto, compreendida ndo como mera atividade,
mas como enfrentamento de eventos, nao se configura mais
como simples fazer resultante do desenvolvimento de
habilidades psicofisicas; ao contrario, se aproxima do
conceito de praxis, posto que depende cada vez mais de
conhecimento tedrico [...] praxis enquanto processo
resultante do continuo movimento entre teoria e pratica, entre
pensamento e acéo, entre velho e novo, entre sujeito e objeto,
entre razao e emogao, entre homem e humanidade, que
produz conhecimento e por isto revoluciona o que esté dado,
transformando a realidade (KUENZER, 2003, p. 5-8).

Para Kuenzer (2003, p. 2), competéncia € a "capacidade de agir eficazmente
em um determinado tipo de situagao, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se
a eles", assim “conhecimentos e competéncias sdo processos que se articulam, mas
nao se identificam”. Competéncia é a capacidade de articular a teoria e a pratica,
utilizando o conhecimento tedrico ao executar a atividade pratica.

Nesta sequéncia didatica (SD), apresentamos uma possibilidade de articular e
desenvolver uma série de atividades, utilizando a pesquisa como principio pedagdgico,
ao utilizar textos cientificos, a contextualizacdo com o desenvolvimento da tematica
café ligando o mundo do trabalho a questbes histéricas, econbmicas e sociais
vinculadas a tematica. Visa desenvolver o estudo da extracdo, de forma que os
discentes desenvolvam a competéncia como praxis, estando aptos a articular os
conhecimentos tedricos e a pratica laboral. Essa SD, também, possibilita o
desenvolvimento de uma formag¢ado humana integral, visando superar a fragmentagao
do ensino, de forma que o discente se sinta estimulado a compreender a vida como
um todo em que tudo esta relacionado.

O estudo da extragao representa um dos processos mais importantes para os
laboratérios de quimica organica e para a industria, pois corresponde a uma técnica
que possibilita o isolamento e a purificacdo de substancias organicas, e a preparagao
de produtos comuns do dia a dia, como chas, café, chimarrao entre outros. A extragao
consiste em uma operacéo fisico-quimica de transferéncia de massa, que possibilita a
separagao das substancias que compde a amostra de interesse, considerando sua
solubilidade e volatilidade. Em uma amostra sdlida formada por diferentes substancias,
os solidos de interesse podem ser extraidos, separados das demais substancias, com
a utilizagao de um solvente apropriado. Segundo Engel et al. (2012),



a extracdo é utilizada de muitas maneiras, na quimica
organica. Muitos produtos naturais (produtos quimicos
organicos que existem na natureza) estdo presentes em
tecidos animais e vegetais que tenham muita agua. Extrair
esses tecidos com um solvente imiscivel em agua é util para
isolar os produtos naturais (ENGEL et al., 2012, p.136, grifo
do autor).

Os principais fatores que influenciam no processo e rendimento de uma
extracao sao: o solvente, a temperatura, acdo mecanica, estrutura molecular do
soluto, tamanho das particulas, ligagbes e localizacdo em relacdo a outros
componentes do soluto (amostra) (VEGGI, 2009). Para escolher o método a ser
utilizado para extrair um determinado composto, é necessario um estudo sobre a
eficiéncia, estabilidade da substancia, equipamentos, custos e finalidade para qual
sera utilizado o extrato. Segundo Junior et al. (2005),

extratos brutos vegetais s&o, normalmente, misturas
complexas constituidas quase sempre por diversas classes
de produtos naturais, contendo diferentes grupos funcionais.
[...] O processo de separacao de produtos naturais bioativos
corresponde a trés fases principais: extragdo a partir da
matéria vegetal, fracionamento do extrato ou dleo e
purificagéo do principio ativo (JUNIOR et al., 2005, p. 719).

A extracao pode ser classificada considerando o estado fisico das fases em:
solido-liquido, liquido-liquido e solido-fluido supercritico. Nesta SD, abordaremos os
dois primeiros. A extragcao solido-liquido é realizada quando o composto de interesse
se encontra em uma amostra solida. Para extrai-lo, utiizamos um solvente liquido
(VEGGI, 2009). Segundo Engel et al. (2012), a extracdo solido-liquido

[...] é utilizada para extrair um produto natural sélido de uma
fonte natural, como uma planta. Escolhe-se um solvente que,
seletivamente, dissolve o composto desejado, mas deixa
para tras o sélido insolivel indesejado (ENGEL et al., 2012,
p. 156).

A extracado liquido-liquido corresponde ao processo de transferéncia da
substancia de interesse presente em uma amostra liquida com o uso de um solvente
liquido. O soluto se distribui entre os dois solventes de acordo com a sua afinidade,
permanecendo em maior quantidade no que for mais soluvel.

O método de extracdo por infusdo € o mais conhecido, sendo utilizado no dia a dia
ao preparar chas, chimarrdo e café. O processo de infusdo consiste na extragdo do

soluto de interesse, presente na amostra, por um solvente em ebulicdo (VEGGI, 2009;
RODRIGUES et al., 2016).



Saiba mais

O café teve origem nas planicies
da Abissinia, atual Etiépia, no
continente africano. Os arabes
foram responsaveis por leva-lo
para a India, os italianos
desenvolveram o consumo no
continente Europeu. O francés
Gabriel de Clieu trouxe a primeira
muda de café para o continente
Americano, se instalando na
Martinica no final do século XV,
de onde o cultivo se expandiu. No
Brasil, o oficial portugués
Francisco de Mello Palheta, em
nar de uma missao
ancesa, trouxe as
udas de café,
ido da esposa do
e Caiena. Estas
lantadas no Para e
como uma “onda
(o] a Baixada
Rio de Janeiro,
ao Paulo pelo Vale
sua expansao
iagao de ferrovias e
INS, 2008).

A extracao € uma técnica versatil apresentando diferentes
possibilidades para realizar a separagdo e a purificagdo de
compostos organicos, representa um conteudo relevante,
possibilitando a elaboracdo de diferentes proposicoes para o
ensino de quimica organica, permite a articulacdo e
contextualizacdo com sua aplicacdo na pratica laboral, e uma
associagao de forma indissociavel entre teoria e pratica.

A tematica café esta presente em nosso cotidiano, sendo o
Brasil o maior produtor e exportador mundial de café, além de ser
0 segundo em termos de consumo da bebida, influenciando no
desenvolvimento das relagdes sociais, econbmicas e politicas
(ABIC, 2019). O homem esta presente, da produgdo ao consumo
do café transformando a natureza, por meio do trabalho, para
suprir suas necessidades, de forma que se pode observar o
vinculo histérico existente entre o trabalho e a educagao
(SAVIANI, 2007). As transformagdes da matéria, muitas vezes
foram explicadas, ou consideradas magicas, originando as lendas,
como a do café, que narra o processo historico de seu surgimento,
chamado de bebida magica, pois produzia sensag¢des sem
explicagbes plausiveis para a época. A bebida, com aroma
extasiante, era produzida apenas para nobres e monges. Essa era
capaz de acabar com o cansaco e estimular o cérebro. Assim, a
producao e consumo do café se expandiu tornando-se importante
mundialmente (ABIC, 2019; ENGEL et al., 2012).

Sugestao

Ao desenvolver as atividades propostas nesta SD pode-se abordar além
do estudo da extragdo, conceitos e fundamentos relacionados as técnicas
basicas de laboratério, seguranga no laboratério de quimica organica,
métodos de separagao e purificagdo de compostos organicos.

Na atividade 1, pode-se abordar teoricamente os conceitos de
substancias, elementos quimicos, caracteristicas fisicas e quimicas da
cafeina, e como o processamento do café altera a sua composigao quimica
e a qualidade do produto (SALDANHA, 2012, p. 28 — 41).

Na atividade 2, a partir da composi¢do quimica do café, ao destacar a
presenca da cafeina, pode-se abordar sua solubilidade em agua, célculo da
massa molar, estrutura molar, solugéo, soluto, solvente, fatores que afetam
a solubilidade, solugdes diluidas e saturadas considerando a bebida café
(SIQUEIRA, 2018, p.51-57).

Na atividade 3, as etapas do preparo da bebida café podem contribuir
luéncia da temperatura, da quantidade,
rticulas do p6 de café no processo de
17).

ar o controle de qualidade do café a partir
ndo a composicao percentual de cafeina e
(ANVISA, 1999; LUTZ, 2008)

er o estudo da extragao além do método
legislacao (ANVISA, 1999), utilizado nesta
opgdes para extragdo da cafeina em
m agua adaptadas para desenvolvimento
valiar o teor de cafeina aborda extracao,
inacao por gravimetria.

A composicao quimica
do grao do café pode variar
apresentando mais de 2.000
compostos quimicos, dentre
eles o mais conhecido € a
cafeina, embora ela néo
apareca em maior
quantidade (SALDANHA,
2012). A cafeina é
encontrada em produtos
amplamente consumidos
como o café, chas, sementes
de guarana, erva mate e
chocolate (ENGEL et al,
2012). Pode causar efeitos
positivos, dependéncia e até
ser letal de acordo com a
quantidade consumida
(SANTO, 2016).
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Assim, a tematica café apresenta uma diversidade de opgdes a serem exploradas. Esta
SD visa implementar uma série de atividades que buscam vincular o estudo da extragao, a
formagao humana integral, o ensino de quimica, a tematica café e a pratica laboral, contribuindo
com o processo de ensino e aprendizagem de quimica organica no ambito de Cursos Técnicos.

SEQUENCIA DIDATICA

Uma sequéncia didatica (SD), segundo Zabala (1998, p. 18), € composta por “um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos”. Ao se elaborar uma SD, é possivel incluir diversas atividades como leitura, pesquisa
individual ou coletiva, aula dialogada, aula expositiva, produgdes textuais, aulas praticas, entre
outros. Estas atividades sdo encadeadas por questionamentos, atitudes, procedimentos e agoes
que os alunos executam a partir da problematizacao inicial do professor, visando trabalhar um
conteudo especifico ou um tema da exploragao inicial até a formagao de conceitos.

Apesar de Zabala (1998) e David Ausubel (1980) ndo representarem pensadores
sociointeracionistas, suas contribuicées tedricas quanto a elaboragdo de materiais pedagodgicos
potencialmente significativos séo relevantes para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas
integradoras que visam utilizar a pesquisa como principio pedagégico. Dessa forma, oferece aos
discentes condi¢gdes para desenvolver a competéncia como praxis, permitindo interpretar,
relacionar, analisar, refletir e criticar teorias, produtos e servigos, tornando-os aptos a indicar
caminhos e solugdes frente a diferentes situagdes.

Zabala (1998), ao apresentar sua concepcdo de como ocorrem 0S processos de
aprendizagem, aproxima-os da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel ao pressupor
que,

[...] nossa estrutura cognitiva esta configurada por uma rede de
esquemas de conhecimento [...] estes esquemas sao revisados,
modificados, tornam-se mais complexos e adaptados a realidade, mais
ricos em relagdes. A natureza dos esquemas de conhecimento de um
aluno depende de seu nivel de desenvolvimento e dos conhecimentos
prévios que pbéde construir [...] para que este processo se
desencadeie, nao basta que os alunos se encontrem frente a
conteludos para aprender; € necessario que diante destes possam
atualizar seus esquemas de conhecimento, compara-los com o que é
novo, identificar semelhangas e diferengas e integra-las em seus
esquemas [...] podemos dizer que esta se produzindo uma
aprendizagem significativa dos conteudos apresentados [...] o ensino
tem que ajudar a estabelecer tantos vinculos essenciais e nao-
arbitrarios entre os novos conteldos e os conhecimentos prévios
quanto permita a situagéo (ZABALA, 1998, p. 37-38)

A aprendizagem é uma construgdo que depende do interesse, e da disponibilidade para
aprender, dos conhecimentos prévios e da experiéncia vivida pelo aluno entre outros fatores
(AUSUBEL, 1980). O professor como mediador tem o desafio de problematizar possibilitando a
elaboragao de vinculos, para que a aprendizagem ocorra de forma significativa.
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A educacgao deve ir além da aquisicao de conhecimento e habilidades, deve ser
formadora do ser humano integral. Segundo Vygotsky (1989, apud OLIVEIRA, 1992), as
fungdes psicoldgicas superiores representam as fungdes mentais que nos diferem dos
outros animais. Estas fungcbes se desenvolvem ao longo da vida, tornam-se mais
complexas com a interagao social e com o meio através dos simbolos e da linguagem.
Os processos inter-relacionados de desenvolvimento de conceitos cientificos e cotidianos
levam ao desenvolvimento humano, o

[...] processo de formacao de conceitos nos remete a discussao das
relagdes entre pensamento e linguagem, ao tema da mediagéo cultural
no processo de construgdo de significados por parte do individuo, ao
processo de internalizagdo e ao papel da escola na transmissao de
conhecimentos de natureza diferente daqueles aprendidos na vida
cotidiana [...] o ser humano se constitui como tal na sua relagdo com
o outro social. A cultura torna-se parte da natureza humana num
processo histérico que, ao longo do desenvolvimento da espécie e do
individuo, molda o funcionamento psicolégico do homem (OLIVEIRA,
1992, p. 23-24).

Vygotsky (1989, apud OLIVEIRA, 1992), vinculou a natureza biolégica do homem,
e sua insercdo em um determinado contexto socio-historico como fatores essenciais
para o desenvolvimento individual, sendo os simbolos construidos e internalizados de
fora para dentro. Definindo os conceitos “cotidianos” ou “espontaneos” como

[...] aqueles desenvolvidos no decorrer da atividade pratica da crianga,
de suas interacdes sociais imediatas [...] distingue esse tipo de
conceitos dos chamados “conceitos cientificos” — aqueles adquiridos
por meio do ensino, como parte de um sistema organizado de
conhecimentos, particularmente relevantes nas sociedades letradas,
em que as criangas sao submetidas a processos deliberados de
instrugdo escolar [...] E preciso que o desenvolvimento de um conceito
espontaneo tenha alcangado um certo nivel para que a crianga possa
absorver um conceito cientifico correlato [...] Ao forgar a sua lenta
trajetoria para cima, um conceito cotidiano abre o caminho para um
conceito cientifico e o seu desenvolvimento descendente [...] Os
conceitos cientificos desenvolvem-se para baixo por meio dos conceitos
espontaneos; os conceitos espontaneos desenvolvem-se para cima por
meio dos conceitos cientificos (OLIVEIRA, 1992, p. 31-32).

Assim, a interagdo do homem com o mundo, ao longo de sua evolugéo, resulta
em modificacdes e adaptagdes no funcionamento do cérebro. E por meio do trabalho
que o ser humano interage socialmente, e onde surge a necessidade de elaboragéo e
melhoria de instrumentos destinados a transformar e adaptar a natureza. Nesse
contexto, Ramos (2010) discorre que
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a escola proporciona atividades de abstragdo que afastam os alunos
da necessidade de relagbes diretas com o mundo objetivo para a
formacao de conceitos e, assim, os conceitos espontaneos vao dando
lugar aos cientificos, que sdo maneiras diferentes de pensar. A escola,
entdo, seria uma instituicao responsavel pela formagao de conceitos
cientificos, compartilhados pelo grupo. As experiéncias individuais nao
devem ser simplesmente descartadas, mas articuladas com o novo
conhecimento (RAMOS, 2010, p. 239).

Ao substituir as experiéncias individuais e externas por representacoes mentais
de modo a articula-las aos conhecimentos cientificos, o discente desenvolve a
consciéncia reflexiva, a capacidade de imaginar, compreender, organizar o pensamento
e utilizar o conhecimento para executar agdes e resolver problemas. Segundo Vygotsky
(1989, apud OLIVEIRA, 1992), o professor tem a fungdo de mediar o contato entre o
discente e 0 mundo, estimulando autonomia e a zona de desenvolvimento proximal
(ZDP), de modo que o discente participe do processo de construgao do conhecimento
tornando-se um cidadao ativo e questionador, valorizando o trabalho coletivo.

Nessa perspectiva, esta SD busca contextualizar o estudo da extragcado, tomando
como tematica o café, articulando fatos sociais, econémicos e historicos representando
um material educativo que possibilitara um entendimento menos fragmentado e mais
significativo do conhecimento cientifico, integrando a teoria e a pratica. Representa uma
proposta potencialmente relevante para o ensino e aprendizagem de quimica no
contexto do ensino técnico, visando contribuir com a superagcéo da dualidade entre a
teoria e a pratica. Nesse contexto, os discentes serdo provocados a pesquisar para
responderem as questdes problematizadoras ligadas a realidade, a utilizar a teoria
estudada para resolugao de possiveis problemas e desenvolvimento de atitude cientifica
na pratica laboratorial articulada com a pratica laboral.

ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA

Caro professor, ao pensar nesta SD, o primeiro passo foi definir o conteudo a
ser abordado, o estudo da extragdo, apresentando-se uma alternativa de abordagem
que visa contribuir com a construcdo do conhecimento, ao possibilitar o
desenvolvimento de uma formagdo humana integral. Esta SD é composta por uma
sequéncia de seis atividades organizadas de forma que o material final seja
potencialmente significativo e permita vincular a ciéncia, a educagao e o trabalho.

No quadro-resumo (Quadro 1), indicamos as seis atividades propostas para o
desenvolvimento desta SD, seus objetivos, duragédo estimada de cada uma, ambiente
de realizagao e uma breve descri¢ao.
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Quadro 1: Atividades a serem realizadas durante aplicagao da SD.

Atividade Objetivo Duragao Ambiente Descrigcao

1- Apresentacéo inicial | Problematizar, identificar e | 30 min Sala de Apresenta uma familia

da SD e da situagéo- | registrar os aula envolvida com a produgao de

problema conhecimentos e café que busca, na qualificagcao
percepcoes prévias profissional dos filhos, uma
forma de vincular a teoria a
pratica relacionada a produgao
do café na propriedade da
familia.
Solicitar aos discentes que
registrem suas consideragdes
iniciais sobre a situagao-
problema apresentada.

2 —Video Apresentar e 20 min Sala de Assistir ao video produzido
contextualizar a extragao aula pela ABIC - Brasil: referéncia
com a tematica e sua em sustentabilidade na
relagdo com a quimica e a producao do café;
influéncia nas relagdes apresentando a tematica café.
sociais. Abordar a relacao entre o café

e a cafeina.

3 - Infograficos e Construir um infografico 60 min Sala de Vincular fatos sociais,

textos com os discentes. aula e/ou econdmicos e histéricos da
llustrando o caminho laboratério | plantagdo ao consumo do
percorrido pelo café do de café. Vincular a técnica de
plantio ao consumo, quem informatica | extrac&o ao preparo da bebida
s&o os trabalhadores café. Inserir o técnico em
envolvidos quimica entre os personagens

do café.

4- Legislagdo/Normas | Conhecer a legislacao e 30 min Sala de Vincular o exercicio da

Técnicas normas técnicas aula profissao do técnico tendo
referentes ao Café torrado como suporte a legislagao e
em gréos e/ou moido normas técnicas. Enfatizar o

percentual de cafeina
estabelecido e como esse
pode ser determinado.

5- Extragdo da Compreender o processo | 4 h Sala de Realizar o estudo da extracdo

cafeina de extragao, solido- aulae da cafeina, considerando as
liquido e liquido-liquido laboratério | normas técnicas relativas ao

café torrado e moido e a
pratica laboral do técnico em
quimica.

6 - Revisitar Situagdo | Aplicar o conhecimento 30 min Sala de Retomar a situagao-problema

problema desenvolvido, elaborando aula realizando um novo registro

um infografico com os
resultados obtidos ao

realizar as atividades

propostas.

sobre as percepcoes e
conhecimentos abordados na
SD, apds realizagao das
atividades propostas.

Fonte: Elaborado pela autora
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Atividade 1: Apresentacao inicial da situagcao-problema

Sugestao

O Quadro 1 e a situagao
- problema poderéo ser
apresentados aos
discentes, com uso de
, OU impressos.
presso, deixar
ra registro das
0es iniciais.

Caro professor, para iniciar o desenvolvimento da SD junto
aos discentes, no ambiente da sala de aula, faga uma breve
apresentacao das atividades. Pode-se comentar, de forma ampla,
as seis atividades (Quadro 1) que serdo desenvolvidas, para que
os discentes procurem compreender, ao longo da realizagao da
SD, como as atividades estdo encadeadas umas as outras,
visando contribuir com o desenvolvimento do estudo da extragao
de forma contextualizada com o mundo do trabalho.

A apresentacdo da situagao-problema visa aproximar a
tematica café, o estudo da extracdo e o mundo do trabalho,
buscando problematizar, identificar e registrar os conhecimentos e
percepgdes previas relativas a tematica. O conteudo foi organizado
partindo do amplo em direcdo ao mais especifico.

Apo6s apresentagdo da situagao-problema, convidar os
discentes a registrarem suas percepg¢des e conhecimentos prévios
sobre a problematizagcdo. Orienta-los a registrar a relagdo que
percebem entre a tematica café, o curso técnico em quimica e o
estudo da extracao, se, e como percebem relagao entre estes. Este
registro inicial tornara possivel verificar o que eles ja sabiam sobre
a tematica de forma que, ao final da SD, se faga uma comparacgao
entre as respostas para a problematica norteadora, avaliando,
assim, o conhecimento desenvolvido.

Na sequéncia apresenta-se a situagao-problema que pode
ser impressa e entregue aos discentes para dar inicio a realizagéo
da atividade 1.
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Situacao-problema

Os pais de Ana e Joao sdo donos de uma pequena propriedade no interior de
Minas Gerais (MG), onde produzem café, ha gerag¢des. O café produzido é colhido e
entregue para uma cooperativa da regido para ser processado e chegar ao consumidor
final. Jodo formou-se no Curso Técnico em Cafeicultura oferecido pelo Instituto Federal
Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG), que objetiva “formar profissionais para
atuacdo nas areas de assisténcia técnica, gerenciamento, comercializagao,
administracdo e apoio a pesquisa e difusdo tecnoldgica, visando sustentabilidade
econdmica, social e ambiental da cafeicultura regional e nacional” (IF Sudeste MG,
2020). Apos concluir o curso, Joao se empenha para ensinar e aplicar seus novos
conhecimentos junto com a familia na propriedade e tenta convencer Ana, sua irma
i entando que, devido ao tamanho da area
ndo os conhecimentos tedricos e praticos
umentar a renda familiar. Assim, concluem
qualidade, com uma plantagao sustentavel
I. Entdo, Ana decide fazer o Curso Técnico
controle da qualidade do café. No comeco
por este curso e como a quimica esta
conhecimentos poderdo contribuir com a
roduto.

ua familia como os conhecimentos teoricos
odem contribuir com a producao da familia
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Sugestao

(0] video pode ser
apresentado com uso de
datashow, sendo
previamente salvo em pen
nao houver
a internet
u visualizado a
tube.

Questoes
Problematizadoras

1- Qual a origem do
consumo humano de café?

2- A produgao e o consumo
de café influenciam as
relagdes sociais,
econdmicas e politicas?

3- A tematica café pode ser
articulada a conhecimentos
quimicos?

em quimica
uir com o
produgéo de
ualidade?

ica ou processo
quimica esta
paro da bebida

Atividade 2- Video

Caro professor, a atividade 2 tem como objetivo apresentar e
contextualizar a extracdo com a tematica e sua relagcdo com a
quimica e a influéncia nas relagdes sociais. Apds apresentacao
aos discentes do video indicado abaixo, utilizar as questdes
problematizadoras sugeridas ao lado para iniciar a discussao. Na
sequéncia, problematizar como pequenos produtores, assim como
a familia de Joao e Ana, estdo envolvidos na producao do café, e
quais motivos os levaram a buscar os cursos de Téchico em
Quimica e Técnico em Cafeicultura. Como podem contribuir com
a melhoria da qualidade de vida da familia ao vincularem a ciéncia
a cultura e o trabalho no contexto em que estao inseridos. Abordar,
durante a discussao, a relagcdo entre o café e a cafeina, como
estdo presentes desde o descobrimento do fruto do café,
mencionando os efeitos que podem causar no organismo e a sua
importancia econdmica.

O video “Brasil: referéncia em sustentabilidade na producéo
do café” tem duracédo de 2min 3s e apresenta, de forma objetiva,
alguns dados sobre a produgdo e consumo de café no Brasil,
incentivando uma producao sustentavel e respeitando as normas
técnicas. O video foi produzido pelo Estudio Abril Branded Content
e foi acessado no dia 20 de maio de 2020. Encontra-se disponivel
no site da Associacao Brasileira da Industria do Café (ABIC) e
também no Youtube no seguinte endereco
<https://www.youtube.com/watch?v=4ZNdqou2Wc>

Na sequéncia, apresentamos uma relagdo de videos
complementares, esses podem ser indicados aos discentes como
forma de ampliar a discussao sobre a tematica.
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Videos complementares

1 - Video alusivo ao dia nacional do café — O que o café representa para vocé? Apresenta o
depoimento de diversas pessoas ligadas ao café. Um dos depoimentos é de Ana Claudia
Narvaez, proprietaria da cafeteria porto-alegrense Café do Porto. O Video tem duragéo de
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Saiba mais

Infografico é a
combinagdo de texto,
imagem elou outros
elementos visuais e
graficos para transmitir
informacdes através de
imagens. E acompanhado
por um simples e objetivo
resumo didatico.

Para saber mais sobre
infografico,

assista ao
disponivel em:
.youtube.com/

Sugestao

A Figura 2 e a descrigdo de suas
etapas podem ser impressos
em tamanho grande para que
todos 0s discentes
acompanhem a discussdo ou
entregue de forma individual.

Para execugédo da atividade 3
em sala de aula, disponibilizar
aos discentes canetas
as de oficio, cola
ura entre outros
a construgao do
e a atividade 3 for
em laboratério,
damento e divisdo
acordo com os
disponiveis.

Atividade 3- Infograficos e textos

Caro Professor, na atividade anterior discutimos o contexto
relativo a tematica café, neste momento, vamos realizar a
construcao coletiva de um infografico. O objetivo da atividade 3
consiste em desenvolver, aprofundar e organizar o0s
conhecimentos relacionados as principais etapas pelas quais os
graos passam até chegar a nossa xicara. Dessa forma,
possibilitara aos discentes identificar e compreender cada etapa
da produgcdo com base nas imagens e textos indicados na
sequéncia. Os discentes desenvolverao o conhecimento,
utilizando a pesquisa como principio pedagdgico, ao elaborarem
o infografico coletivamente. llustrardo algumas etapas e
identificardo quem s&o os trabalhadores envolvidos, articularao
fatos sociais, econémicos e historicos relacionados ao caminho
percorrido da plantacdo ao consumo do café. Dessa forma,
vinculardo a técnica de extracao ao preparo da bebida, incluindo
o profissional técnico em quimica entre os personagens do café.

A atividade 3 pode ser realizada no laboratério de
informatica, quando disponivel, ou em sala de aula. Ao realizar no
laboratério de informatica, utilizar os textos sugeridos na
sequéncia complementando-os com pesquisa na internet. Para
elaboracao do infografico, sugerimos a utilizagao dos templates
gratuitos do Canva, disponiveis no site:
<https://www.canva.com/pt_br/criar/infografico/>.

Para executar a atividade 3 em sala de aula, imprima as
imagens da figura 1 e disponibilize-as de forma individual,
juntamente com os textos sugeridos para pesquisa e consulta.
Orientar aos discentes para que escolham um dos textos e uma
imagem de forma aleatéria. De acordo com a imagem que
escolheram (cada imagem representa uma etapa da produgéao),
devem escrever um texto objetivo de forma que este corresponda
a etapa da imagem escolhida. Organizar o material elaborado
(imagem + texto do aluno) de forma a construir um infografico
coletivo da turma. Comparar com o infografico da figura 2 e com
a descrigao das referidas etapas para nortear a discussao.
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O infografico elaborado coletivamente (utilizando o material sugerido para sala de
aula) tem um numero menor de etapas (10 etapas) do que o apresentado na figura 2, isso
deve ser discutido com os discentes. Questionar aos discentes quais profissionais estao
envolvidos com cada etapa da produgcdo do café, anotando-os (essa informagao sera
utilizada ao incluirmos os personagens do café, figura 3). Instigar os discentes a ligarem
conceitos e técnicas abordadas na quimica as diferentes etapas da producao, enfatizando
as que apresentam relacdo com o estudo da extragao.

Figura 1: Imagens para construgao do Infografico

Fonte: Editado pela autora a partir dos infograficos http://www.edhorizonte.com.br/wpcontent/uploads/
2017/06/P%C3%B4ster-1.jpg; <https://willianarts.tumblr.com/post/176405737816>
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DHLING, Cesar Abel; FERRAO, Maria

o Carlos. Cafeicultura sustentavel: boas
20. Disponivel em:
5/1/cartilha-cafeicultura-sustentavel-

de antioxidante do café (Coffeaarabica
de 2010. Disponivel em:
. 2020.

sso produtivo do café torrado e moido. IN:
trial. 28 a 30 de setembro de 2016.
11-agroindustria/11-01.pdf> Acesso em:

e preparo (Coffea arabica L.). Belo
pc.embrapa.br/arquivos/consorcio/
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Figura 2: Infografico Da Fazenda a Xicara.

DA FAZENDA A XICARA

Vocé sabia que o café pode levar entre 1 a 3 anos para chegar em sua xicara? 0 ciclo de uma planta adulta, que produz
regularmente, leva cerca de 12 meses para dar o grao maduro. Se considerar a muda do cafeeiro, sdo necessarios quase
trés anos para que o fruto esteja pronto para a colheita ! Entre a fazenda e sua xicara, o caminho & bem longo. Para
entender melhor o processo, listamos as etapas do café até ele chegar & mesa do consumidor

1. Preparo
da terra

12. Embalagem

Stand pack

Almofada "

quando submetidos ao calor,
o grio verde se transforma e desenvolve
aromas, ﬂnwmz_._._n.m e apresenta seus sabores
—ooeen caracteristicos. As temperaturas variam entre
180°C € 240°C e leva cerca de 4 a 12 minutos
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Da fazenda a xicara: descri¢ao das etapas da produg¢ao do café

O ciclo de produgéo do café vai desde o preparo da muda até a colheita do fruto, o que pode levar trés anos ou
mais e inclui pesquisas relacionadas a variedade, clima, solo e regido de cultivo. Todas as fases exigem cuidado,
para que o produto final chegue com a qualidade desejada, de forma que atenda as expectativas dos mais
variados paladares.

Confira a seguir os detalhes de cada um dos 14 passos:

1) Preparo da terra: a planta do café tem facilidade de adaptacdo a diversos tipos de solo, o que impacta
diretamente sua produtividade, qualidade e tempo de vida produtiva.

2) Plantio das mudas: selecionar as mudas, que podem ser adquiridas em viveiros reconhecidos por
cooperativas ou institutos ligados ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa).

3) Manutencao das plantas grandes: varia de acordo com o tipo desejado, e as plantas podem alcangar entre
1,5 m e 2,5 m de altura. As lavouras com altura superior tendem a ser substituidas ou podadas, para melhorar o
manuseio e a produtividade.

4) Controle de pragas: estratégia de agcao com taticas de controle naturais e quimicas, selecionadas e integradas
em programas que tiram a maxima vantagem das caracteristicas das plantas e dos fatores naturais de
mortalidade.

5) Tipo de colheita: a colheita do café pode ser realizada de forma manual, semimecanizada ou mecanizada. A
primeira pode ser do tipo seletiva, que cata somente os frutos maduros ou do tipo derriga, ou seja, todos os frutos
de cada ramo, colhidos com panos ou peneiras. No sistema semimecanizado, existe a utilizacdo de derrigadeiras,
equipamento que faz o trabalho do catador com mais rapidez e agilidade. E a mecanizada é feita com maquinas
colhedeiras completas, automotrizes ou tracionadas por trator.

6) Preparo no pos-colheita: os grédos podem ser separados em trés formas de preparo:

a) via seca —sem eliminagado da casca, que resulta no café natura.

b) via umida — com a eliminag&o da casca e da mucilagem, para resultar no café despolpado.
c) via semiumida — com eliminagéo da casca, que obtém o café cereja descascado.

7) Beneficiamento: separacao do fruto do café da casca e do pergaminho. S&o trés fases: descascamento
(retirada da casca e do pergaminho do grao); pré-limpeza (retirada de cascas e pergaminhos); e
catagao/separacao (separacao dos graos perfeitos das impurezas, como folhas, paus, pedras e torrdes de terra).

8) Classificagao: feita com maquinas de beneficiamento (retirada da casca e do pergaminho do fruto do café) e
rebeneficiamento (processo efetuado com o café em grao cru apos o beneficiamento). Sao utilizados os seguintes
processos: ventilagao (retira o po, pergaminhos, paus, folhas e outros); catador de pedra (retira os vestigios de
pedras, areia ou torrdes de terra); peneirdo (separa o café pelo tamanho do gréo); e eletrénico (retira os graos
defeituosos de coloragéo escura, como pretos, verdes e ardidos).

9) Torra: existe uma torra adequada para cada blend, origem ou variedade, que pode mudar conforme a regido,
pais, cultura e tipo de preparo desejado. Pode levar de nove a 20 minutos.

10) Blend: combinagao de cafés produzidos em diferentes propriedades, regides ou paises. Respeita critérios
como: forma de preparo (naturais ou lavados), safra (ano de colheita), caracteristicas de bebida, aspecto e peneira
(tamanho do grdo) e, em alguns casos, sua variedade (robusta ou arébica). E desenvolvido por um profissional
com alto nivel de conhecimento técnico e estratégico na selecéo e preparacédo das melhores bebidas.

11) Moagem: com equipamentos de moagem de alta performance, que se alternam de acordo com o tipo de café
desejado. Totalmente automatizado, um moinho pode moer até 4 mil kg por hora, conforme a granulometria
desejada.

12) Embalagem: processo totalmente automatizado, com equipamentos de alta performance. Sdo os seguintes:
Linha Empacotamento a Vacuo 500 g e 250 g (produz até 120 pacotes por minuto); Linha Stand Pack ou Fundo
Chato 500 g e 250 g (para cafés expressos, com ou sem valvula, que produz até 60 pacotes por minuto); Linha
Almofada 500 g e 250 g (ate 60 pacotes por minuto); e Linha de Capsulas, de 2,5 g a 11 g (até 20 mil capsulas
por hora).

13) Transporte: o Grupo 3coracoes conta com logistica propria, que distribui os produtos para o todo o Pais.

14) Sua Xxicara (consumo final): momento para degustar uma das bebidas mais consumidas no mundo.

Fonte: https://www.3coracoes.com.br/materias/grupo-3coracoes-mostra-o-processo-de-producao-do-cafe-em-
14-passos.
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3.1 Personagens do Café

Caro professor, apdés concluir a construgao coletiva do infografico e discutir
comparando com a Figura 2, disponibilizar aos discentes de forma impressa os
personagens do café disponiveis na Figura 3: o produtor, o Coffee Hunter, o

classificador, o mestre de torra, o degustador e o barista, para que esses sejam

associados as etapas da producéo do infografico. Questionar se todos os profissionais
que foram citados na atividade anterior estdo representados (comparar com os

profissionais listados na atividade anterior)? Quais estao faltando? Sugerir a criagdo
de novos personagens, sem esquecer de incluir o técnico em quimica e o técnico em

cafeicultura.

Figura 3: Personagens do café.

Para termos uma xicara quentinha em mos, o ealé passa
; i idad

pord

Conheca os personagens da cafeicultura?

pr que. sua

~
~

-

\

Produtor

s
1
£ quem cuida do plantio - "S-
do cafeeiro, desde a preparagio
do solo até a preparacao do café
(beneficio)

-

-

Coffee Hunter

E o profissional gque procura cafés
de qualidade superior ¢ exdticos.

\

Classificador

Degustador

Analisa o sabor e aroma do café,
além de preparar blends de
diferentes grios.

Mestre da torra

Responsavel pela torrefagio
do café, mede e regula tempo
e temperatura de torra para
cada tipo de griio.

Barista

F quem prepara o café utilizando
diferentes métodos e eria novas
receitas.

&

-

F&& Sentidos apurados

@ Criatividade

Classifica os grios verdes
e estabelece a qualidade deles
com base em critérios especificos.

&7 Vidano campo

gv Entendedor do processo de produgio

Fonte: Personagens do Café. Disponivel
em:<http://www.mexidodeideias.com.br/infograficos/infografico-13-personagens-do-
cafe/ >. Acesso em: maio 2019.

E Entendedor dos métodos de preparo
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Atividade 4- Legislagao/Normas Técnicas

Na atividade anterior, foi construido um infografico visando conhecer as
etapas de producdo do café e os profissionais envolvidos no processo.
Acrescentamos o técnico em quimica a estes profissionais, juntamente com a
associagao de técnicas e conceitos quimicos presentes nas etapas. O objetivo da
atividade 4 consiste em conhecer a legislagdo e normas técnicas referentes ao café
torrado em gré&os e/ou moido, vincular o exercicio da profissdo do técnico tendo como
suporte a legislagdo e normas técnicas que orientam e d&do suporte a sua pratica.
Associar o controle das caracteristicas fisicas e quimicas determinadas legalmente
com a pratica laboral do técnico em quimica, enfatizando o percentual de cafeina
estabelecido e como esse pode ser determinado no estudo da extracio.

No Brasil a Portaria n° 377, de 26 de abril de 1999, elaborada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), apresenta o regulamento técnico para a
producao de café torrado em graos e café torrado e moido. Definindo alcance,
descrigcao, referéncias, composicdo e requisitos, aditivos e coadjuvantes de
tecnologia de fabricagdo, contaminantes, higiene, peso e medidas, rotulagem,
meétodos de analise/amostragem (indicando as metodologias do Instituto Adolf Lutz
como oficiais), caracteristica essas que visam garantir a protegdo a saude e fixar
identidade e caracteristicas minimas de qualidade para o produto. A portaria n°
377/1999 esta disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/svs1/1999/prt0377_26 04 1999.htmI>

Quanto as caracteristicas fisicas e quimicas, podemos observar no Quadro 2
os indices definidos na Portaria n® 377/1999.

Quadro 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos graos de café torrado/moido.

Umidade, em g/100g Maximo 5,0%
Residuo Mineral Fixo, em g/100g maximo 5,0%
Residuo Mineral Fixo, insolivel em acido cloridrico a 10% v/v, em g/100g | maximo 1,0%
Cafeina, em g/100g minimo 0,7%

Cafeina para o produto descafeinado, em g/100g maximo 0,1%
Extrato Aquoso, em g/100g minimo 25,0%
Extrato Aquoso para o produto descafeinado, em g/100g minimo 20,0%
Extrato Etéreo, em g/100g minimo 8,0%

Fonte: adaptado da Portaria n® 377/1999.
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A Resolucéo da diretoria colegiada da ANVISA — RDC n° 277 de 22 de setembro
de 2005, visando a constante atualizagao da legislagéo sanitaria de alimentos e o controle
da qualidade do produto final, apresenta a atualizagdo de algumas descri¢ées incluindo
na regulamentacgao além do café, a cevada, o cha, a erva-mate e produtos soluveis. Para
o café, sdo mantidos os limites de umidade e cafeina apresentados no quadro 2. A RDC
n°® 277/2005 esta disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2005/res0277_22_ 09 2005.html >

Caro professor, para o desenvolvimento da atividade 4, propomos entregar aos
discentes a Portaria n® 377/1999 e a RDC n° 277/2005 impressas ou de forma digital,
solicitando que eles identifiquem como um técnico em quimica pode contribuir com o
controle de qualidade dos graos de café torrado e torrado e moido. Solicitar, também,
que comparem os dois documentos verificando alteragdes quanto as caracteristicas
fisico-quimicas dos gréaos do café.

Discutir com os discentes qual procedimento laboratorial Ana poderia compartilhar
com sua familia considerando os limites indicados na legislagéo apresentada, que estaria
relacionado a sua pratica laboratorial, podendo ser parcialmente associado ao preparo
da bebida em sua residéncia. Apos registro escrito, discutir as percep¢des com a turma.

Saiba mais

O texto, elaborado por
Thaila Miyake, apresenta
de forma resumida os
diferentes métodos de
extracéo.

Disponivel em:
https://docplayer.com.br/
7853960-Metodos-de-
extracao-e-
fracionamento-de-
extratos-vegetais.html>

Atividade 5 — Extracao da Cafeina

Caro professor, como atividade 5, propomos a realizacdo da
extracédo da cafeina. A atividade experimental sera realizada conforme
sugerido nas Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz, 2008, p. 492
procedimentos 266/IV, o qual prevé a extracao acida soélido-liquido que
carboniza a matéria organica da amostra liberando a cafeina do pé de
café, na sequéncia uma extragao liquido-liquido com cloroférmio para
separar a cafeina das demais substancias, a quantificacdo pode ser
realizada por espectrofotometria na regido ultravioleta a 274 nm.

Caso nao seja de interesse para a disciplina ou a instituicdo néo
disponha de um espectrofotbmetro para quantificacdo da cafeina,
sugerimos que seja realizado o célculo do rendimento da extragao
considerando a massa inicial da amostra e a massa final de cafeina
obtida. A identificacdo da cafeina pode ser realizada determinando o
ponto de fusao da substancia final. Assim, a atividade sera adaptada ao
nosso objetivo, que consiste em estudar o processo de extragao, solido-
liguido e liquido-liquido de forma que esteja vinculada ao
desenvolvimento das atividades ja realizadas.

O texto apresentado na sequéncia pode ser fornecido aos
discentes para direcionar a discussao e a execug¢ao da atividade pratica
de forma contextualizada vinculando-a aos conhecimentos abordados
ao longo das demais atividades.
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Ana, ao escolher realizar o curso Técnico em Quimica, estava decidida a ajudar sua
familia no processo de controle de qualidade do café torrado e moido para que fosse possivel
realizar o beneficiamento dos graos na propriedade e, dessa forma, entregar a produgao
diretamente ao consumidor final, aumentando a renda da familia e a satisfacdo do
consumidor, respeitando as orientagdes legais referentes as caracteristicas fisicas e
quimicas. Ana busca aproximar o conhecimento cientifico que esta aprendendo em seu
curso técnico as praticas que sua familia executa de forma mecéanica, procura mostrar a eles
que tudo esta de alguma forma relacionado e que o trabalho cooperativo entre eles levara a
um o6timo resultado para todos.

Pela manha, quando a familia esta reunida junto a mesa para tomar café e iniciar as
atividades diarias, Ana resolve preparar a bebida café junto a mesa com todos. Ela, entao,
pergunta a seus familiares:

1- Alguém sabe qual a substancia presente no café é um estimulante para o organismo?

2- Vocés sabiam que os graos de café comecaram a ser consumidos devido aos efeitos
estimulantes da cafeina?

3- O café tem mais alguma substancia presente em sua composi¢cao? Porque a cafeina
€ a mais “famosa’?

4- Existe alguma legislacdo ou norma técnica para determinar a qualidade do café?
Vocés sabem quais caracteristica ou substancias sdo analisadas?

5- Ana, ao preparar o café que tomara com sua familia, questiona: Estou utilizando
algum processo quimico? Este processo pode ser utilizado para determinar o teor de
cafeina como orientam as normas técnicas?

Assim, Ana segue explicando para a familia que todas as perguntas que acabou de
fazer estao ligadas ao conhecimento cientifico e explica que o procedimento de “passar
café”, utilizando filtro e um coador, é classificado como um processo de extragao sélido-
liquido, em que a agua quente € o solvente que, em contato com o pé de café, dissolve as
substancias soluveis em agua, separando-as das substancias insoluveis, ou seja, da borra
do café. Ela pergunta se na parte liquida tem apenas cafeina? E como poderiam descobrir?

Entao, Ana diz a familia que, em seu curso, teve contato com a legislagdo e normas
técnicas e que essas preveem, entre outras caracteristicas, a quantidade minima e maxima
de cafeina que deve estar presente no café torrado/moido para que tenha uma boa
qualidade. E que esse € um dos conhecimentos cientificos que esta aprendendo para
contribuir com a melhoria da qualidade do café produzido por eles e que esta muito feliz com
0 andamento de seu curso.

Nesse momento, seus pais estdo muito orgulhosos, tanto com Jo&do que esta
contribuindo com a plantagdo e aumento da produgdo dos graos quanto com Ana, que 0s
fez compreender como os conhecimentos tedricos e praticos que esta aprendendo em seu
curso podem ajuda-los. Porém, os pais de Ana ndo compreendem como esses
conhecimentos podem ajudar no contexto em que a familia esta inserida.
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Ana, entao, explica que, ao realizar o estudo da extracado com o objetivo de comprovar
a qualidade do café por eles produzido, ela precisaria seguir a metodologia definida pelo
Instituto Adolf Lutz como recomendado pela Portaria da ANVISA n° 377/1999, utilizando
vidrarias e equipamentos adequados. O processo seria uma variagao da extragao que se
realiza ao “passar o café” com filtro e coador. Isso garantiria que o procedimento por ela
adotado € padrao, e os resultados podem ser confirmados. Explica que, além da extragao
solido-liquido, apés separar a parte liquida do sélido, seria necessario realizar uma extragao
liquido-liquido do extrato obtido, o qual iria separar a cafeina das demais substancias, essa,
entdo, poderia ser quantificada.

A atividade experimental deve ser realizada conforme sugerido nas Normas Analiticas
do Instituto Adolf Lutz, 2008, p. 492 procedimentos 266/1V, o qual prevé a extracdo acida
solido-liquido que ira carbonizar a matéria organica da amostra, liberando a cafeina do po6
de café, na sequéncia uma extracao liquido-liquido com cloroférmio para separar a cafeina
das demais substancias.

Vamos pesquisar e ajudar Ana com algumas duvidas:
1. Quais as principais caracteristicas da extracao sélido-liquido? Quando devo usa-la?
2. Quais as principais caracteristicas da extragao liquido-liquido? Quando devo usa-la?
3. Alguma reacéo precisa aquecimento ou ser resfriada?

4. A temperatura influéncia na solubilidade das substancias envolvidas?

Metodologia definida pelo Instituto Adolf Lutz

- Pese 1 g de amostra em béquer de 100 mL. Adicione, cuidadosamente, evitando a
formagdao de grumos, com auxilio de um bastdo de vidro, 4 mL de &acido sulfurico.
Homogeneize. Aqueg¢a em banho-maria por 15 minutos, agitando ocasionalmente. Adicione,
com cuidado, 50 mL de agua quente. Aquega em banho-maria por mais 15 minutos. Filtre —
a quente para um funil de separacéo de 500 mL através de papel de filtro umedecido com
agua. Lave o béquer e o filtro com 3 porgdes de 10 mL de agua quente acidulada com o
acido sulfurico. Receba o filtrado e as aguas de lavagem no funil de separagéo. Deixe o
filtrado esfriar. Adicione 30 mL de cloroférmio e agite por dois minutos. Espere separar as
camadas. Decante a camada do cloroférmio (inferior) através de papel de filtro umedecido
com cloroférmio, para um baldo de fundo chato de 300 mL. Repita a extragcdo com mais trés
porcoes de 30 mL de cloroférmio. Evapore o extrato de cloroférmio obtido, em rotavapor.
Dissolva o residuo com agua quente, filtrando para um balao volumétrico de 1000 mL. Deixe
esfriar. Complete o volume com agua e homogeneize. Mega a absorbancia a 274 nm, em
espectrofotometro. Determine a quantidade de cafeina correspondente, usando curva
padrao previamente estabelecida.
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Caro professor, durante a execucdo da extragdo
podemos discutir, além das questées pontuadas no relato da
Ana, as questbes norteadoras e problematizadoras de forma
que se estabelecam vinculos e ligacdes entre a teoria
abordada ao longo da execugéo das atividades e sua relagao
com a execugao da pratica em andamento, permitindo que o
processo de extragdo seja significativo ao discente, pois estara
associado a uma possivel aplicacdo fora dos laboratérios de
aula, podendo contribuir com a melhoria da qualidade de vida
da familia de Ana ao vincularem a ciéncia, a cultura e o trabalho
no contexto em que estéo inseridos.




Relato sobre a atividade experimental

Caro professor, solicitar que os discentes elaborem um relato da atividade realizada
no laboratério, vinculando a pratica a teoria e utilizando as questdes apresentadas no texto
para nortear o relato, de forma que a percepcao da relacao entre a tematica, o estudo da
extracdo e o mundo do trabalho seja mencionada, mesmo que o discente relate nao
compreender a relagdo. Sem esquecer de, ao final, informar se o teor de cafeina da amostra
de café analisada se encontra de acordo com os parametros legais.

Atividade 6- Revisitar Situacao-Problema

Caro professor, apds o desenvolvimento das atividades propostas para esta SD,
entregar aos discentes uma folha impressa com a situagao-problema, como foi realizado no
inicio, solicitando que registrem novamente suas percepgdes e 0s conhecimentos
desenvolvidos durante a execucgéo das atividades. Orientando-os a registrar a relagdo que
percebem entre a tematica café, o curso técnico em quimica e o estudo da extragao, se, e
como percebem essa relacio.

Solicitar que os discentes escrevam o relato se colocando no lugar de Ana, mostrando
a sua familia como o curso técnico em quimica, a extracdo da cafeina e as atividades
executadas ao longo da SD contribuem com o desenvolvimento da competéncia como praxis
de forma que viabilize articular a teoria e a pratica na execucdo da pratica laboral,
contribuindo com a melhoria do controle de qualidade do café que a familia pode produzir de
forma a agregar maior valor ao produto.

Podemos comparar com os discentes o0s registros de suas percepgbes e
conhecimentos iniciais e finais. De forma que seja possivel verificar se ocorreu uma
aprendizagem significativa, contribuindo com a formag¢ao humana integral ao vincular ciéncia,
educacgao e trabalho.

Para concluir a SD, solicitar aos discentes que ajudem Ana a fazer propaganda do
café da familia, criando um infografico para a sua divulgagao, lembrando de mencionar: a
pequena propriedade, producido familiar, a formagdo de Ana e Jodo que contribui com a
producdo sustentavel e o controle de qualidade, acrescentando o resultado da extracao
realizada em laboratério e as normas técnicas.
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