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APRESENTACAO
A

Este caderno pedagodgico foi
elaborado como produto educacional
vinculado ao Mestrado Profissional em
Educacao Profissional e Tecnolégica
(ProfEPT), com o objetivo de articular
conhecimentos matematicos
a Bromatologia, favorecendo a
interdisciplinaridade no Ensino Médio
Integrado. O material oferece suporte
tedrico-metodoloégico a docentes, além
de atividades praticas contextualizadas
para alunos do curso técnico em
Agroindustria.




JUSTIFICATIVA
S—

A Bromatologia exige o dominio
de conceitos matematicos para a analise,
interpretacao e padronizacao de dados
relacionados a qualidade e composicao
de alimentos. Entretanto, muitos
estudantes apresentam dificuldades
em compreender a Matematica de
forma contextualizada. Este caderno
busca preencher essa lacuna ao propor
atividades integradas que aproximam
teoria e pratica, contribuindo para uma

aprendizagem significativa.




OBJETIVOS
Y

OBJETIVO GERAL:

Propor uma abordagem interdisciplinar que integre conteudos
matematicos a Bromatologia, por meio de atividades contextua-
lizadas e problematizadoras.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

Favorecer a compreensao da notacao cientifica, da regra de
trés simples e da porcentagem no contexto da analise de ali-
mentos;

Estimular a resolugao de problemas reais ligados a agroin-
dustria;

Desenvolver competéncias de raciocinio l6gico, interpretacao
de dados e aplicacao de conceitos matematicos em situa-
¢coes praticas.




FUNDAMENTACAO TEORICA
g

A proposta fundamenta-se na concepc¢ao de educagao
integrada e interdisciplinar defendida por autores
como Frigotto, Ramos e Ciavatta, que compreendem a
formacao humana em sua totalidade. A metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), inspirada
em Barrows (1999) e Savery

(2006), orienta o desenvolvimento ><-"'4q
de oficinas pedagdgicas que
articulam teoria e pratica. No
campo da matematica aplicada
as ciéncias dos alimentos,
destacam-se Dante (2010),
Stewart (2013), Jay (2005),
Fennema (2010) e Skoog, West e
Holler (2014), que evidenciam a
importancia de conceitos como
notacao cientifica, regra de trés
e porcentagem para analises
laboratoriais e industriais.




ORIENTACOES PARA O PROFESSOR
A

Utilizar as atividades de forma flexivel, adaptando os
exemplos ao nivel da turma;

Incentivar a discussao
coletiva antes da resolugao
dos exercicios;

Estimular os alunos a
relacionarem os calculos
com situagdes do cotidiano
da agroinddustria;

Propor que os alunos criem
seus proprios problemas
contextualizados.




OFICINAS PEDAGOGICAS
A

O presente trabalho teve inicio a partir da realizacao de
oficinas pedagdgicas, que serviram como espaco de reflexao,
construgao coletiva e aplicagao pratica dos conteudos. Duran-
te essas oficinas, foram discutidos conceitos fundamentais,
metodologias de ensino e estratégias para o desenvolvimento
de atividades relacionadas a tematica escolhida.

A partir das experiéncias e dos resultados obtidos nas
oficinas, tornou-se possivel a elaboracao do caderno peda-
goégico, estruturado de forma a sistematizar os conhecimen-
tos discutidos, organizar exercicios praticos e fornecer subsi-
dios tedricos para docentes e estudantes. Dessa maneira,
o caderno pedagdgico reflete tanto o trabalho colaborativo re-
alizado nas oficinas quanto a necessidade de um recurso edu-
cativo formalizado, que possibilite a continuidade do apren-
dizado e a aplicagao dos conteudos em diferentes contextos
educacionais.
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"POTENCIAGAO E SUA RELAGAO
' COM A BROMATOLOGIA

P
[ ool 130t
85 o e

A bromatologia, enquanto ciéncia dos
alimentos, exige mecanismos matema-

ticos que auxiliem na explicagao de
fendbmenos relacionados a composi-
¢do, conservagao e segurancga alimen- .
tar. Neste sentido, a potenciacao e sua '
aplicacdo constituem instrumen- |
tos imprescindiveis para modelar
o comportamento dos alimentos
frente a processos fisicos, quimicos
e bioldgicos. (Fennema, 2010).

1.1. POTENCIACAO: FUNDAMENTOS MATEMATICOS

Tendo em vista que a potenciacao € uma operagao que
descreve a multiplicagao sucessiva e, em nivel aplicado, funda-
menta o conceito de crescimento exponencial. sua utilizacao em
ciéncias aplicadas, tal qual a bromatologia, ultrapassa a simplifi-
cacao numeérica, constituindo uma forma de modelagem mate-
matica de processos reais (Dante, 2010).

13




1.2. POTENCIACAO APLICADA A BROMATOLOGIA

A potenciacao, conceito matematico que consiste em ele-
var um numero a um expoente, é fundamental para descrever
fendmenos quantitativos na bromatologia, visto que esta cién-
Cia estuda a composicao, propriedades e transformacdes dos ali-
mentos. Em bromatologia, frequentemente lidamos com cresci-
mentos ou decaimentos exponenciais, como por exemplo:

« Microbiologia dos alimentos: O crescimento microbiano em
condicdes ideais segue um modelo exponencial;

- Reagdes quimicas nos alimentos: A degradacao de nutrien-
tes (como vitamina C em sucos) pode ser descrita por equa-
¢des exponenciais de decaimento.

- Atividade enzimatica: Processos de ativacdo e inibicao enzi-
matica seguem modelos matematicos que utilizam potén-
cias e logaritmos.

- Conservagao e vida util: Modelos preditivos de

tempo de prateleira utilizam fungodes
exponenciais e potenciagao para es-
timar a taxa de deterioracao.

Assim, a potenciacao nao é
apenas um recurso matematico,
mas um instrumento de modelagem
cientifica essencial para compreender
a estabilidade, seguranca e qualidade
nutricional dos alimentos.

14




1.3. DILUICOES E CONCENTRACOES EM ANALISES
BROMATOLOGICAS

As analises bromatolégicas utilizam com frequéncia po-
téncias de 10 para expressar diluicdes seriadas e notacao cienti-
fica em medidas de microgramas e nanogramas (Skoog, West &
Holler, 2014). O didlogo existente entre a matematica por meio
da potenciacao e a bromatologia demonstra a necessidade de
uma abordagem interdisciplinar, onde a abstracao matematica
fornece o suporte para a compreensao dos fendbmenos alimen-
tares. Dessa forma, a potenciacado é vista ndao apenas como uma
técnica de calculo, mas como uma linguagem universal para a
quantificagcao da complexidade alimentar (Morin, 20050). A po-
tenciacao, em sua aplicacao na bromatologia, traduz-se como
um recurso teodrico-metodoldgico que alicerca desde calculos
laboratoriais até modelagem de crescimento microbiano e de-

gradacao nutricional.
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1.4. COMPONENTE PRATICO DA POTENCIACAO

Logo, nesta primeira oficina, os discentes realizaram uma
revisao acerca do conceito de potenciacao bem como de suas
principais propriedades. Em seguida, foi proposto que os mes-

mMos realizassem alguns exercicios como os elencados a seguir:

ATIVIDADE DIAGNOSTICA ACERCA DAS PRINCIPAIS
PROPRIEDADES DA POTENCIACAO

Primeira propriedade: Multiplicacdo de poténcias de mesma

base: Ao multiplicar poténcias de mesma base, deve-se repetir a
base e somar os expoentes.

Exemplo: 32 x 35 =325 =37

Conservamos a base e somamos os expoentes.

1) Reduza a uma s6 poténcia

a) 43 x 4 2= e) 3" x3%2=
b) 74 x 75 = f) 93 x9 =
C) 26 x 2°2= g)5x52=
d)6*x6= h) 7 x 7%=

2) Reduza a uma s6 poténcia:
a) 7?2 x 7%=
b) 22 x 24=
c)5x53=
d)82x8=

16




Segunda Propriedade: Divisdo de Poténcia de mesma base: Ao
dividir poténcias de mesma base, deve-se repetir a base e sub-

trair os expoentes.

Exemploa) 8% 82=822=8"p) 54:5=541=53

Conclus&o: conservamos a base e subtraimos os expoentes

3) Reduza a uma sé poténcia

a)54:52= e)9%:93 =
b)87:83% = f)95:9=
Cc)9°5:92= g) 54:53 =
d)43:42= h)66:6 =

4) Reduza a uma s6 poténcia:
a)94:9=
b) 84:8° =
78 73=
59:53=

c)
d)

Terceira Propriedade: Poténcia de Poténcia. Ao elevar uma
poténcia a um outro expoente, repetimos a base e multipli-
camos os expoentes. Exemplo (72)% =723 ="7¢

Conclusao: conservamos a base e multiplicamos os
expoentes.

5) Reduza a uma sé poténcia:

17




EXPRESSOES NUMERICAS COM POTENCIACAO:
Para resolver expressdes numeéricas com potenciagcao deve-
se seguir a seguinte ordem:

1°) Potenciagao
2°) Multiplicacdes e divisdes
3°) Adicdes e Subtracdes

Ha expressdes onde aparecem o0s sinais de associacao e
gue devem ser eliminados nesta ordem:

1°) parénteses ()
2°) colchetes [ ]
3°) chaves {}

6) Calcule o valor das expressoes:

a)23x5+32=

b) 70°+ 07° -1 =
C)3x7r-4x5°=
d)34-24:8-3x 4=

7) Calcule o valor das expressoes:

a)52:(5+1-1)+4x2=(R:13)
b) (3 +1)2 +2 x5-10° = (R: 25)

18




/| NOTACAO CIENTIFICA

y APLICADA A BROMATOLOGIA

Tendo em vista que a bromatologia é a ciéncia que
estuda os alimentos em seus aspectos quimicos, fisicos e
microbioldgicos, a mesma necessita de meios matematicos para
expressar resultados com clareza e precisao. Logo,
entre estas ferramentas encontra-se a

notacao cientifica cujo papel central
esta concentrado na possibilidade de
lidar com extensdes extremamente
peguenas ou muito grandes,
bastante frequente em andlises
bromatoldgicas. Conforme Dante
(2010), a notacao cientifica possibilita
a simplificacao de calculos, além de
garantir a padronizacao, sendo muito
utilizada nas ciéncias aplicadas.

A notacao cientifica € uma ferramenta matematica
essencial para lidar com numeros grandes ou pequenos de
maneira pratica e precisa. No contexto da bromatologia, que
envolve o estudo da composicao, conservacao e qualidade dos
alimentos, a utilizagao dessa notagcao torna-se especialmente
relevante.
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2.1. NOTACAO CIENTIFICA:

de escrever nUmeros que sao muito grandes ou muito peque-
nos. Ela utiliza poténcias de 10 para simplificar a representacao

e facilitar a leitura e os calculos, sendo amplamente usada em

FUNDAMENTOS MATEMATICOS

A notacgao cientifica € uma forma abreviada e padronizada

ciéncias como Matematica, Fisica e Quimica.

1) Reduza a uma sé poténcia

Um numero em notacgao cientifica € expresso no formato: 1<|a|<10

Onde: a x 10"

20

a (mantissa ou coeficiente): E um numero real
maior ou igual a1e menor que 10 (15|al<10). Contém
os digitos significativos do numero original.

10: E a base fixa.

n (expoente): E um numero inteiro que indica a
poténcia de 10 pela qual o coeficiente € multiplicado.
Ele mostra a “ordem de grandeza” do ndmero, ou
seja, quantas casas decimais a virgula foi movida.
Expoente positivo: para nUmeros muito grandes. A
virgula € movida para a esquerda.

Expoente negativo: para numeros muito pequenos.
A virgula é movida para a direita. Para entender
melhor, veja como representar os numeros em
notacao cientifica:




«  NuUmero muito grande: A distancia média da Terra
ao Sol é de cerca de 150.000.000 km.
Em notacao cientifica, isso fica:
1,5 x 108
A virgula foi movida 8 casas para a esquerda, entao o
expoente é 8.

«  NuUumero muito pequeno: A carga de um préton é
de 0,00000000000000000016 Coulomb.
Em notacao cientifica, isso fica:
1,6 x 101
A virgula foi movida 19 casas para a direita, entao o
expoente é -19.

2.2. RELAGCOES COM A BROMATOLOGIA

Como ja discutido, a notagao
cientifica constitui um recurso mate-
matico essencial para a representacao
de nUmeros muito grandes ou muito
pequenos, sendo amplamente utilizada
nas ciéncias aplicadas, como a broma-
tologia. Essa forma de escrita numeérica
permite maior precisao, padronizagao e
clareza na comunicacao cientifica, es-
pecialmente em areas que lidam com

valores extremos, como por exemplo:

21




« Microbiologia de Alimentos: A contagem de
microrganismos em alimentos frequentemente
envolve numeros elevados. Logo, a notagao
cientifica torna estes valores legiveis e comparaveis,
sendo fundamental em analises de qualidade e
segurancga alimentar ( Jay, 2005)

« Analises Quimicas e Nutricionais: Na determina-
cdo de nutrientes e compostos presentes em pe-
guenas concentracdes, a notacao cientifica torna-
-se imprescindivel. Conforme Skoog, West Holler
(2014), o uso de notacao cientifica garante a clareza
dos resultados, principalmente em dosagens de vi-

taminas e minerais.

Dessa forma, infere-
se que a notacao cientifica
caracteriza-se por ser uma
ferramenta matematica
fundamental para a
bromatologia, haja vista
que garante  precisao,
clareza e padronizagao em
pesquisas que envolvem
grandezas de diferentes

magnitudes.

22




2.3. COMPONENTE PRATICO DA NOTACAO CIENTIFICA

Durante esta segunda oficina, os participantes tiveram a
oportunidade de compreender o conceito de notagao cientifica,
suas regras de escrita e conversao, bem como sua aplicagao em
situacdes reais do cotidiano laboratoriais e alimentares. Exem-
plos incluem a representagcao de concentragdes de nutrientes,
quantidades de contaminantes e contagens microbianas, que
frequentemente apresentam valores muito altos ou muito bai-
XO0S.

O objetivo desta oficina foi proporcionar aprendizado ati-
Vo, permitindo que os participantes realizassem exercicios prati-
cos e desenvolvessem a habilidade de interpretar e comunicar
resultados de forma clara e padronizada, utilizando a notagcao
cientifica. Essa pratica contribui para a formacao de profissionais
mais preparados para lidar com dados quantitativos na area de
alimentos, promovendo precisao, seguranca e eficiéncia nas ana-
lises bromatolégicas.

LISTA DE EXERCICIOS DE NOTAGCAO CIENTIFICA

1) Transformacao para notagdao cientifica
Escreva os seguintes numeros em notagao cientifica:

a) 45.000 d) 0,0031
b) 0,00072 e) 123.000.000
c) 5.890.000

23




2) Conversao da notacao cientifica para a forma decimal
Transforme os seguintes nuUmeros para sua forma decimal:
a) 3,2 x 10%
b) 7,5 x 103
c) 1,09 x 10°

d) 2,3 x102

)
e) 9,81 x 105

3) Comparacao de valores
Qual dos seguintes numeros é maior? Justifique sua resposta.
a) 4,5 x10° ou 5,1 x 10°
b) 7,2 x 10 ou 8,5 x 102
c) 9,8 x 106 ou 1,1 x 107
4) Multiplicagdao de numeros em notacao cientifica.

Resolva:

a) (2 x 103) x (3 x 104)
b) (5 x 102) x (4 x 10%)
c) (7 x 10%) x (2 x 102)

5) Divisao de nUmeros em notacao cientifica.

Calcule:
a) (6 x107) + (3 x103)

b) (9 x 105) + (3 x 102)
c) (1,2 x 108) = (4 x 103)

24




6) Potenciacao em notacao cientifica

Calcule:

a) (3 % 102)2
b) (5 x 10%)3
c) (7 x 104)2

7) Soma e subtracao em notacao cientifica

Efetue as operagodes:

a) (4,2 x 10%) + (3,8 x 10%)
b) (6,5 x 104) — (2,3 x 10%)

8) Problema contextualizado

A distdncia da Terra até a Lua é de aproximadamente 3,84 x
10° km. Um foguete viaja a 9,6 x 103 km/h. Quantas horas ele
levaria para chegar a Lua?

9) Aplicacao pratica

O didmetro de um glébulo vermelho é de aproximadamen-
te 7 x 10°®* m. Ja um fio de cabelo tem cerca de 5 x 10° m de
diametro. Qual deles é maior? Qual € a diferenga entre seus
tamanhos?

10) Desafio final.

O Sol tem um diametro de aproximadamente 1,39 x 10 km,
enguanto Jupiter tem 1,43 x 105> km de diametro. Quantas

vezes Jupiter caberia dentro do diametro do Sol?

25




' REGRA DE TRES SIMPLES
) E SUA RELACAO COM A
' BROMATOLOGIA

A regra de trés simples é uma ferramenta matematica
bastante utilizada naresolugcaode problemasde proporgcaodireta
ou inversa, permitindo calcular valores desconhecidos por meio
de dados conhecidos. Em bromatologia,
ciéncia cujo objetivo é realizar o estudo -
dos alimentos sob o0s aspectos g q’&
fisicos, quimicos, nutricionais e ) e|=
microbioldgicos, a regra de trés (

simples € de suma importancia \ h - }’ )
para realizar ajustes de férmulas, \ D A //
dosagens de reagentes e calculo ‘ II /“\\ '
de proporgcdes de nutrientes em “J @_) L

alimentos (Dante, 2010).

3.1. FUNDAMENTOS DA REGRA DE TRES SIMPLES

A regra de trés simples baseia-se na proporcionalidade
entre dois conjuntos de valores. Existem duas modalidades:
« Proporcgao direta: quando um aumento de uma
variavel provoca aumento da outra na mesma pro-
pOrcao.

26



« Proporgao inversa: quando um aumento de uma
variavel provoca diminuicao da outra na mesma
proporcao (STEWART, 2013).

3.2. APLICACOES DA REGRA DE TRES SIMPLES NA
BROMATOLOGIA

A Regra de Trés Simples € um dos instrumentos matema-
ticos mais utilizados no cotidiano das analises bromatoldgicas,
pois permite estabelecer relacdes proporcionais entre grande-
zas conhecidas e desconhecidas. Sua aplicacao € fundamental
para calculos de diluicao, conversao de unidades, padronizacao
de resultados e interpretacao de analises
laboratoriais. Nas analises quimicas de
alimentos, a Regra de Trés Simples é apli- :
cada, por exemplo, na determinacao da L
umidade, proteinas e cinzas em amos- : o
tras. Para converter resultados experi-
mentais em porcentagens, o calculo pro- .
porcional torna-se indispensavel, como S [
Nna equagao em gque a massa obtida apds -_.=» £
a secagem é relacionada a massa inicial
da amostra (BRASIL, 2018).

Outro campo de aplicagao ocorre na microbiologia de ali-
mentos, em que € frequente a necessidade de calcular diluicdes
seriadas de amostras. Para preparar uma solucao a partir de uma
concentragao inicial conhecida, utiliza-se a Regra de Trés Sim-
ples para garantir que a proporcao desejada seja atingida corre-
tamente (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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Na guimica de alimentos, especialmente no preparo de
solucdes reagentes e na padronizacao de métodos analiticos,
a Regra de Trés Simples é utilizada para relacionar volumes,
concentragcdes e massas, assegurando a exatidao experimental
(FENNEMA, 2010). Além disso, no controle de qualidade e rotula-
gem nutricional, o calculo de nutrientes por por¢cao em relagcao
a 100 g do alimento segue diretamente o raciocinio da regra de
proporcionalidade (JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Dessa forma, observa-se que a Regra de Trés Simples, em-
bora seja um conceito matematico elementar, constitui-se em
uma ferramenta indispensavel na pratica bromatoldgica, garan-
tindo precisdao em céalculos laboratoriais, confiabilidade nos resul-
tados e padronizacao nos processos de controle de qualidade.
Outras utilizacdes da Regra de Trés:

Ajuste de Formulas Alimentares: Na elaboracao de
alimentos processados, € comum precisar ajustar in-
gredientes mantendo a proporcao original da receita.
Por exemplo, se uma férmula padrao utiliza 100 g de
farinha para 200 g de agua, e deseja-se produzir 500
g de produto, a regra de trés simples permite calcular
a quantidade exata de cada ingrediente mantendo a
proporcao correta (FENNEMA, 2010).

Calculo de Dosagem de Reagentes Em analises qui-
micas, a preparacao de solucdes e reagentes exige
precisdao absoluta. A regra de trés simples auxilia na di-
luicao de solugdes, determinando a quantidade exata
de soluto e solvente para atingir a concentracao dese-
jada (SKOOG; WEST; HOLLER, 2014).

"o . “qrf




Determinacao de Nutrientes e Contaminantes Ao re-
alizar analises bromatolégicas, como quantificacao de
proteinas, minerais ou contaminantes, muitas vezes é
necessario extrapolar resultados de amostras peque-
nas para lotes maiores. A regra de trés simples permite
calcular concentracdes e proporcdes de nutrientesem
escala industrial ou laboratorial, garantindo exatidao e
reprodutibilidade (JAY, 2005).

Dessa forma, compreende-se que a regradetréssimples é
uma ferramenta matematica fundamental para a bromatologia,
permitindo aplicar propor¢des de forma precisa em diferentes
contextos, desde ajustes de receitas até calculos laboratoriais de
nutrientes e contaminantes. Neste terceiro momento, os partici-
pantes realizaram alguns exercicios por meio dos quais puderam
compreender melhor a aplicabilidade da regra de trés simples,

conforme as atividades a seguir:

EXERCICIOS SOBRE REGRA DE TRES SIMPLES'

1) Se 20 L de alcool custam , quanto custardao 34 L desse
combustivel no mesmo posto de abastecimento?

2) Um grupo de 15 operarios constréi uma piscina em 16 dias.
Trabalhando no mesmo ritmo, de quantos dias precisarao 12

operarios para construir o mesmo tipo de piscina?

! Estes exerciciosS80 ¢
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3) Umatorneira goteja 9 vezes a cada 15 segundos. Admitindo que
as gotastenham sempre volume igual a 0,3 m/,qual a quantidade
de agua, em mililitros, que vaza por hora dessa torneira?

4) Em 1998, uma fabrica de automodveis empregava 32 mil
funcionarios e tinha indice anual médio de produtividade de
9 veiculos por funcionario. Em 2008, o mesmo indice passou a
ser de 12 veiculos por funcionarios e foram produzidos 126 mil
veiculos a mais do que em 1998. Qual era o total de funcionarios
dessa fabrica em 20087

5) Umavez porano aescolaem que Rogerio estudafazum grande
multirdao de limpeza. No ano passado, 60 pessoas da comunidade
escolar terminaram a limpeza em 7 horas de trabalho. Neste
ano, 105 voluntarios apresentaram-se para o mutirao. Se esses
voluntarios trabalharem no mesmo ritmo dos que trabalharam

Nno ano anterior, em quantas horas poderao completar o servico?

6) Um ciclista fez um percurso de 146 km em 9 horas. Sabe-se que,
nas duas primeiras horas, ele percorreu 20 km e que no tempo
restante o percurso foi cumprido a uma velocidade constante de

x km / h. Qual é o valor de x?

RESPOSTAS

1) Custardo R$61,20.

2) Eles precisarao de 20 dias.

3) Vaza 648 ml por hora.

4) Havia 34.500 funcionarios em 2008.

5) Poderao terminar o servico em 4 horas.
6) X vale 18 km/h.

30 jorno, Qlival - 2009.éf
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| PORCENTAGEM E
' SUA RELACAO COM A
| BROMATOLOGIA

A porcentagem € uma ferramenta matematica que

expressa uma proporcao em relagcao a 100,
permitindo comparar e quantificar partes
de um todo de maneira padronizada. 2

Na bromatologia, ciéncia que _
estuda os alimentos sob aspectos W
quimicos, fisicos, nutricionais e 9
microbioldgicos, a utilizagao da- ;"

porcentagem & fundamental para’f’ . Q;
calcularacomposicao de nutrientes, -,

teor de contaminantes e proporgao N
de ingredientes em produtos ,- ¢ /

alimenticios (DANTE, 2010).

4.1. APLICACOES DA PORCENTAGEM NA
BROMATOLOGIA

A porcentagem € uma ferramenta matematica muito
utilizada na bromatologia, pois permite expressar relacdes
guantitativas de forma padronizada, facilitando a analise e a
comunicacao dos resultados obtidos em laboratério. No estudo
dos alimentos, a porcentagem ¢é aplicada em diferentes etapas,
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desde a determinacao da composicao centesimal até o controle

de qualidade e a rotulagem nutricional. Desta forma, pode-se

citar alguns exemplos de aplicacdes:
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Na composicao nutricional dos alimentos, a
porcentagem ¢€ utilizada para expressar os teores de
umidade, proteinas, lipidios, carboidratos, fibras e
cinzas em relacao a massa total da amostra. Esse tipo
decalculoéfundamental paraavaliarovalor nutricional
e as propriedades tecnolégicas dos alimentos. Por
exemplo, uma amostra de 100 g de alimento contendo
12 g de proteinas apresenta 12% de proteina. Essa
padronizagao permite comparagdes entre produtos e
adequacao as normas nutricionais (FENNEMA, 2010).
Na microbiologia de alimentos, a porcentagem é
aplicada na interpretacao de resultados referentes a
presenca e crescimento de micro-organismos, seja
para indicar reducdes microbianas apos processos de
conservagao, seja para expressar taxasde sobrevivéncia
em condicdes ambientais especificas (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Controle de qualidade e rotulagem nutricional, em
que a legislacao vigente exige que os nutrientes
sejam expressos em porcentagem do valor diario
de referéncia (%VD). Essa forma de representacao é
essencial para informar o consumidor e garantir o

cumprimento das normas de seguranca alimentar

(BRASIL, 2018).




Formulacdao e Ajuste de Produtos, na industria
alimenticia, a porcentagem ¢ utilizada para calcular a
proporcao de ingredientes em receitas, mantendo a
consisténcia e qualidade do produto final. Por exemplo,
se um iogurte exige 3% de gordura, a porcentagem
orienta a quantidade exata de creme de leite a ser
adicionado a mistura (SKOOG; WEST; HOLLER, 2014).

Adicionalmente, a porcentagem ¢ aplicada em toxicologia
alimentar, especialmente no calculo de concentragcbes de
aditivos, residuos de pesticidas e contaminantes quimicos em
alimentos. Tais valores, muitas vezes expressos em ppm (partes
por milhao) ou ppb (partes por bilhao), necessitam de conversdes
proporcionais para sua expressao em porcentagem, garantindo
precisao nos limites estabelecidos para consumo seguro (JAY;
LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Dessa forma, a porcentagem
representa nao apenas uma
ferramenta de cédlculo matematico,
mas também um instrumento
de padronizacao cientifica,
indispensavel para a analise,
interpretacao e  comunicagao
de resultados em bromatologia.
Apds compreender as principais
aplicagoes, 0s participantes

realizaram  algumas atividades

propostas sobre a aplicacao das

_ porcentagens.

33




EXERCICIOS SOBRE PORCENTAGEM'

1) Um dos combustiveis usados nos carros € uma mistura de alcool
e gasolina. O que significa dizer que essa mistura é formada por
25% de alcool?

2) Uma foto de dimensdes 10 cm x 15cm foi ampliada para o
tamanho 712 cm x 18 cm. Qual foi o aumento porcentual da area
nessa ampliacao?

3) (UFR3J) Para comprar um computador, Zezinho pediu ajuda a
seus familiares. O tio deu um quinto do dinheiro; a avé ajudou
com 18% do preco do computador; uma tia contribuiu com 0,12
do total; os pais de Zezinho pagaram o resto. Determine a taxa
percentual do valor do computador assumida pelos pais de
Zezinho.

4) Numa determinada cidade, foi feita uma pesquisa com 2000
alunos sobre o meio de transporte utilizado para chegar a escola.
Os resultados, em porcentagem, foram os seguintes: (I) énibus:
38%; (1) automaovel: 17%; (I11) bicicleta: 20% e (IV) a pé: 25%.
Dentre os entrevistados, quantos vao para a escola:

a) De 6nibus?

b) De automovel?

c) De bicicleta?

d) A pé?
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5) A maior rede de comunicagao do mundo € a internet. Numa
regiao onde o numero de usuarios da rede é 4 milhdes de
pessoas, delas a utilizam para fins educacionais. Qual € o nUmero
de pessoas dessa regido que utilizam a internet para outros fins?

6) (EEAr) A populacao de uma cidade, com 80.000 habitantes,
fica acrescida anualmente em 0,5%. Quantos habitantes havera
nessa cidade ao final de dois anos?

RESPOSTAS

1. Significa que, em cada 100 L de combustivel, sdo 25 L de alcool.
2. O aumento foi de 44%.

3. Eles assumiram 50% do prego do computador.

4.a) 760 b)340 c)400 d)500

5. S30 3.400.000 pessoas.

6. Havera 80.802 habitantes.

Estes exercicios sdo do livro Fazendo a Diferenga de Bonjorno, Olivares e Gusmao, 2009.
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EXERCICIOS SOBRE BROMATOLOGIA!

1) Para a realizacdo da analise de umidade de um hamburguer,

foi retirada uma amostra de 5,00g desse hamburguer. O de

porcelana foi tarado e apresentou um peso de 12,00g. Apds o

processo de dessecagcao em estufa a 105°C por um periodo de

6 horas, foi feito o resfriamento em dessecador, e o peso do
cadinho + amostra foi de 13,145g. Qual o teor de umidade do
hamburguer?

Tara do cadinho =12,00g
Peso da amostra = 5,00g
Peso do cadinho + amostra seca = 13,459

5g da amostra integral —— 1,45 g amostra seca

100g amostra integral  —— X

X =29 g daamostra seca

Se em 100g de amostra integral existem 29 g de amostra
seca, e se esta fracao corresponde a todos os nutrientes com
excecao da agua, logo o teor de umidade desta amostra é
de 71%.

2) (Concurso de Técnico de Laboratério em Agroindustria do

IFES 2015) Na tabela abaixo estao apresentadas as pesagens

realizadas para a determinacao quantitativa do teor de lipideos

de uma amostra (1). Nessa determinacao foi utilizado o método
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Intermitente Soxhlet.

Amostra Peso Cartucho Peso Cartucho + Peso do Balao +
Amostra Balao Lipideos
1 5,800 25,800 100,3000 105,3000

O teor de lipideos na Amostra 1 é de:

a)5%.

b) 10 %.
c) 15 %.
d) 20 %
e) 25 %.

Peso da amostra =20 g

Peso do Balao =100,300g

Peso do baldo + lipideos = 105,300g
Peso dos Lipideos =5 g

20gdaamostra ———  100%
5g _ X

X =25% de lipideos na amostra
3) (Concurso de Técnico de Laboratério em Agroindustria do
IFSC de 2015) Partindo de uma amostra de vinagre, que possui

4% de acido acético em volume, assinale a alternativa CORRETA
que indica qual é o volume de acido acético necessario para
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preparar 1000mL de uma solugao 1% em volume.

(A) T00mL
(B) T0mL
(C) 250mL
(D) 750mL
(E) 25mL

ClV1=C2V2 » Férmula da diluicao
- C1 = concentracao inicial (4%),

- V1 =volume inicial a ser calculado,
- C2 = concentracao final (1%),

- V2 = volume final (1000 mL).

4% x V1=1% x 1000 mL

V1= (1% x 1000 mL) / 4%

V1=250 mL

O volume de vinagre necessario para preparar 1000 mL de

uma solucgao a 1% de acido acético € 250 mL.

4) (Concurso de Técnico de Laboratério em Agroindustria da
Unipampa 2013). Uma determinada amostra de éleo extraido
de uma espécie de peixe foi enviada ao laboratério para andlise
de suas caracteristicas. Sabendo-se que um total de 200 mL
dessa amostra foi precisamente pesado em condig¢des ideais
de temperatura e pressao atmosférica, obtendo-se o valor de
40 gramas, é correto afirmar que a densidade desse 6leo é de
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A) 0,05 cm?3/g.
B) 0,20 g/cm?3.
C) 0,50 g/cm3.
D) 2,00 g/cm3.
E) 5,00 cm3/g.

A formula da densidade é massa sobre volume:

m
d=—
v

Peso da amostra =409
Volume da amostra = 200 mL

d = 40g/200 mL

Dividindo tudo por 200:
d =0,2g/mL

Como 1 mL equivale alcm?3, entao:
d=0,2g/km3

5) (Concurso de Técnico de Laboratério/Area: Bromatologia e
Tecnologia de Alimentos do IFTO 2016) O meio EC é utilizado
para o crescimento de coliformes termotolerantes no teste
de tubos multiplos em amostras de alimentos. Esse meio é
preparado a uma concentracdo de 37 g/L. Admitindo-se que
cada tubo de ensaio do teste contenha 10 mL desse meio,
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pode-se afirmar que cada tubo contém:

A) 37 mg do meio

B) 0,37 mg do meio
C) 370 mg do meio

D) 37000 mg do meio
E) 3700 mg do meio

Concentracdo do meio: 37 g/L

Volume do tubo de ensaio: 10 mL

37g/L » 37.000mg/1000 mL - Dividindo o numerador e o
denominador por 100 » 370 mg/10 mL

Entao em 10 mL temos 370 mg do meio

6) (Concurso de Técnico de Laboratério/Area: Bromatologia e
Tecnologia de Alimentos do IFTO 2016) Na determinacao de
lipideos em chocolate pelo método Soxhlet foi pesada uma
amostra de 10,00 g e em seguida colocada em cartucho de
celulose em balanca e posteriormente coberto com algodao
desengordurado. O cartucho, entao, foi colocado num extrator,
que ligado a um balao de coleta previamente pesado (112,00
g), com éter de petréleo e junto com um condensador, forma
o aparelho de Soxhlet. O sistema de aquecimento foi ligado
e por refluxo intermitente, a gordura foi retirada e misturada
com o solvente no balao de coleta. O balao sofreu um processo
de evaporagao para eliminar o solvente e, posteriormente,
colocado em estufa al105°C para eliminar por completo qualquer
traco de solvente que possa interferir na quantificagao. O balao
foi resfriado em dessecador e pesado com a gordura (115,00 g).




Podemos informar que o teor de lipideos na amostra vale:

A) 40 %
B) 10 %
C)30 %
D) 15 %
E) 50 %

O peso da amostra antes do processo é de 10 g.

O Peso do baldo éde 112 g.

O peso final apds o processo (lipideos + baldo) é 115 g, logo
retirando o peso do baldo (115 - 112) o peso dos lipideos é de

3q.

Entao,

10g ——  100%
39 _— X
X=30%

7) Vocé é técnico de laboratério de controle de qualidade
de uma cooperativa que produz leite em pé e, uma de suas
atribuicoes é verificar o teor de umidade do produto. Utilizando
a metodologia oficial do MAPA para andlise de umidade de
leites desidratados vocé anotou os seguintes valores:

@ Peso do cadinho vazio com areia tratada (T) = 84,65 g

@ Peso do cadinho com amostra do produto (Pi) = 89,66 g
@ Peso do cadlnh

apos secagem em estufa (Pf) = 89,52 g
: : : 41




Utilize a equacdo a seguir para encontrar o valor do extrato
seco total (EST) do leite em pé analisado:

EST (%) = x 100
Resolucao:
89,52-84,65
EST (%) = mx 100

4,87
EST (%) = m =0,97x100 = 97%

O leite em pdé em analise apresenta um total de 97% de extrato
seco.
Para calcular o teor de umidade, utilize a formula a seguir:

Umidade (%) = 100 — EST(%)
Umidade (%) = 100 — 97
Umidade (%) = 3%

O produto esta dentro do valor preconizado pela legislagcao?
Sim. O RTIQ para leite em po6 estabelece que o produto final
deve apresentar no maximo 5% de umidade. Logo, um valor de
3% atende ao regulamento vigente.

Supondo que este leite em pd tenha um teor de gordura de
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28%, utilize a equacao abaixo para calcular o teor de extrato seco
desengordurado (ESD):

ESD (%) = EST — G
ESD (%) = 97 — 28
ESD (%) = 69%

8) Um carregamento de leite chegou a industria onde vocé
atua como gerente de qualidade no setor de recepc¢do do leite.
Uma das andlises mais importantes e que tem impacto direto
na producgao e rendimento dos derivados lacteos é a avaliagao
da acidez titulavel do leite. Utilizando a metodologia oficial
de anadlises preconizadas pelo Mapa vocé obteve os seguintes
resultados:

Volume de NaOH 0,IN gasto na bureta durante a titulagdao
(V) =36mL

Volume da amostra de leite (mL) =20 mL

Fator de correcao do NaOH (Fc) = 0,97

Concentragcao do NaOH (Ci) = O,IN

Fator de conversao para acido latico (FC) = 0,09

(VR VR Vv
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Utilize a equacao abaixo para calcular o valor de acidez da
amostras analisada:

CixFcxVxFCx100

Acidez (% acido latico) = —1

Resolugao:

0,1x0,97x3,6x0,09 x100

Acidez (% acido latico) = >0

Acidez (% acido latico) = % =0,16%

Consulte a Instrucao Normativa (IN) n® 76 e verifique se a
acidez encontrada esta de acordo com a faixa estabelecida pela
legislagao vigente.

Resposta: Segundo a IN n° 76 (Brasil, 2018), a acidez titulavel do leite deve estar entre 0,14%

a 0,18%. Logo, o valor encontrado para a amostra analisada esta dentro do padrao vigente.

9) Para a realizacao da contagem de mesoéfilos aerébios, 25 g
de uma amostra de nuggets produzido com carne de aves foi
homogeneizada em 225 mL de diluente, formando a diluicao
inicial de 10A(-1). Foram realizadas diluicdes seriadas até 10A(-
4). Apenas a diluicdo 10A(-4) foi inoculada em meio de cultura
(PCA); a inoculacgao foi feita em triplicata. Apés incubacao a 37
°C/24 horas, contaram-se 45 coldnias na placa A, 39 colénias na
placa B e 44 col6nias na placa C.

Calcule o numero de UFC por grama (UFC-g') do hamburguer e
escreva o resultado em notacgao cientifica.

Ya;
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(Adote que o volume inoculado em cada placa foi 1,00 mL.)

Resolucgéo:
Deve-se realizar a média das trés contagens e multiplicar o
valor pelo inverso da diluicao. Logo:

45+39+44

UFC/g=( )x10* =45,7x10*=4,6x10°

A amostra apresenta uma contagem de 4,5 x 10°UFC.g"de

amostra.

10) O extrato seco total (EST) do leite fluido representa o
somatoério de todos os sélidos que compde este alimento como:
lactose, proteinas, gordura e sais minerais. Tal parametro é
fundamental para se determinar a qualidade do leite pois, um
baixo teor de EST impacta negativamente no rendimento de
fabricagcao dos derivados lacteos. Existem diferentes equagoes
utilizadas para se determinar o teor de extrato seco total de
leite fluido. Uma delas é a “férmula de Furtado”, representada
a seguir:

EST = (1,x G) + (0,25 x D) + 0,25

Onde, “G" representa o teor de gordura e D a densidade do leite.
Com base nesta férmula, verifiqgue o teor de EST em uma amostra
de leite com teor de gordura de 3,8% e densidade igual a 1,036.

Obs: Utlllzar apenas dois U|tImOSdIgItOS do valor da densidade.
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Resolucao:
EST = (1,2x 3,8) + (0,25 x 36) + 0,25

EST = (4,56) + (9) + 0,25
EST = 13,81%

O leite analisado apresenta um teor de EST igual a 13,81%, valor
superior ao minimo estabelecido pela IN n°® 76 (11,4%). Logo,
encontra-se dentro do padrao de qualidade para EST preconizado
pela legislagao.

1) Vocé é técnico de laboratério de um laboratério de
microbiologia de alimentos e precisa preparar 1.550 mL de
meio de cultura PCA (Plate Count Agar) para contagens
microbioldgicas. No rétulo da embalagem do pé do meio esta
indicado: diluir 26,5 g para cada 1000 mL de dgua.

a) Usando regra de trés, calcule a massa de poé (em gramas)
necessdria para preparar exatamente 1.550 mL de meio. Mostre
o calculo.

1000 X = 41.075

=> Resolugéo: X = 41.075/1000
26,5 g ------m=mmmnmmmmm- 1000 mL X=4108g
Xg 1550 mL

Deve-se pesar 41,08 g
do meio de cultura e
dissolver essa massa
em 1550 mL de agua
destilada, seguindo para
as etapas seguintes
conforme orientacdes do
fabricante.
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SUGESTOES DE AVALIACAO

+ Resolucao dos exercicios
contextualizados.

- Elaboracao de relatérios explicando

os calculos realizados.

- Discussao coletiva dos resultados e
diferentes estratégias de resolucgao.
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